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机 械 产 品 的 设计 不 只 是 单纯 追求 某 项 性 能 指标 的 先进 和 高 低 ， 而 是 应 注重 综合 考虑 质 
量 、 市 场 、 人 价格、 安全、 美学、 资源、 环境 等 方面 的 影响 。 随 着 设计 手段 的 计算 机 化 和 数 
字 化 ，CAD 软件 系统 得 到 了 广泛 的 使 用 ， 促 进 了 机 械 产 品 的 创新 设计 、 快 速 设计 、 虚 拟 设 
计 、 绿 色 产 品 设计 等 现代 设计 理论 和 技术 方法 的 不 断 发 展 。 计 算 机 辅助 设计 已 经 成 为 工科 
类 学 生 和 工程 技术 人 员 必 须 掌握 的 设计 技术 之 一 ， 本 书 也 正 是 为 适应 这 一 需要 而 编写 的 。 
本 书 的 编者 均 是 长 期 工作 在 教学 一 线 的 教学 人 员 ， 深 知 软件 类 教学 中 教 与 学 的 特点 。 
全 书 内 容 贯 穿 了 相应 的 机 械 CAD 原理 内 涵 和 理论 知识 ， 0 目的 三 大 软 

计 和 开发 的 过 程 ， 因 此 在 

































件 AutoCAD、Unigraphics NX (UG) 、Creo 进行 实际 机 顶 度 上 
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(3) 对 机 械 CAD 基础 课程 


收 合 、 优 化 ,把 先 修 及 后 续 课程 有 关 的 内 容 穿插 到 
各 章 ， 知 识 的 连贯 性 突 
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通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 机 械 CAD 系统 的 基本 概念 ， 了 解 机 械 CAD 系统 的 软 硬 件 组 成 、 作 用 及 其 发 
展 趋势 。 
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了 解 机 械 C. 
趋势 





确 >3 引 全 


图 1.1 所 示 的 掘进 机 是 煤炭 科学 研究 院 太 
原 分 院 的 主导 产品 。 通常 ， 由 于 掘进 机 机 型 庞 
大 、 结 构 复 杂 并 且 缺 乏 先进 的 设计 手段 ， 设 计 
周期 较 长 ， 一 般 为 半年 左右 或 更 长 的 时 间 。 
EBJ-120TP 型 据 进 机 是 分 院 2001 年 开发 设计 
的 新 产品 ， 由 于 在 设计 中 广泛 采用 了 CAD 技 
术 ， 特 别 是 首次 应 用 了 CAXA 二 维 实体 设计 
软件 ， 因 而 有 效 地 缩短 了 设计 周期 ， 从 方案 设 
计 到 交付 生产 图 纸 仅 用 了 3 个 月 的 时 间 .。 机 械 
CAD 系统 正 是 为 了 适应 产品 不 断 变化 的 需要 ra es 


而 产生 的 。 1.1 ”EBJ-120TP 型 掘进 机 建 模 图 




















= 2 机 械 CAD 基础 





1.1 机 械 CAD 系统 概述 








计算 机 辅助 设计 (Computer Aided Design，CAD) 是 用 计算 机 系统 协助 产生 、 修 改 、 分 析 
和 优化 设计 的 技术 。 利 用 计算 机 强大 的 图 形 处 理 能 力 和 数值 计算 能 力 ， 辅 助 工程 技术 人 员 
完成 工程 或 产品 的 设计 和 分 析 。 自 1950 年 诞生 以 来 ，CAD 已 广泛 应 用 于 机 械 、 电 子 、 建 
筑 、 化 工 、 航 空 航天 以 及 能 源 交通 等 相关 领域 。 随 着 产品 设计 效率 的 飞速 提高 ， 现 已 将 计 
算 机 辅助 制造 技术 (Computer Aided Manufacturing，CAM) 和 产品 数据 管理 技术 (Product Data 
Management, PDM)、 计算 机 集成 制造 系统 (Computer Itegrated Manufacturing System, CIMS) 
及 计算 机 辅助 测试 (Computer Aided Testing，CAT) 融 为 一 体 。 

传统 机 械 设计 和 现代 机 械 设 计 过 程 的 区 别 如 图 1.2 Ws 
























































1.2 ”机 械 设计 的 过 程 的 比较 


机 械 设计 一 般 由 以 下 儿 个 步骤 组 成 。 

(D 概念 设计 。 通 过 调查 研究 、 资 料 收集 ， 仔 细 分 析 用 户 需 求 ， 在 此 基础 上 确定 产品 
功能 ， 进 而 构思 方案 ， 进 行 分 析 与 论证 ， 最 后 获得 一 组 可 行 的 原理 性 方案 。 

(2) 初步 设计 。 从 一 组 可 行 的 原理 方案 中 选 一 个 优化 方案 ， 绘 制 总 布置 草图 ， 确 定 各 
部 件 基本 结构 和 形状 ， 建 立 相应 的 数学 模型 ， 进 行 主要 设计 参数 的 分 析 计 算 与 优化 。 

(3) 详细 设计 。 确 定 设计 对 象 的 细部 结构 ， 最 终 完 成 总 布置 图 和 零 、 部 件 图 ， 并 编写 
技术 文件 。 

详细 设计 的 终结 并 不 意味 着 最 终 获 得 了 一 个 好 的 设计 。 机 械 产品 在 经 历 了 制造 加 工 、 
样机 测试 、 批 量 生产 以 及 销售 使 用 后 ， 将 返回 大 量 信息 ， 设 计 人 员 依 据 这 些 信息 再 对 产品 






































第 1 章 绪论 。3。 








进行 不 断 修 改 。 由 此 可 见 ， 机 械 设计 是 一 个 “设计 一 评价 一 再 设计 ”的 反复 迭代 、 不 断 优 
化 的 过 程 ， 在 人 工 设计 情况 下 ， 设 计 周期 长 。 因 此 ， 实 现 某 种 程度 的 设计 自动 化 ， 缩 短 设 
计 周 期 、 降 低 设计 成 本 、 提 高 设计 质量 ， 就 成 为 机 械 设 计 发 展 的 迫切 要 求 ， 正 是 在 这 样 的 
背景 下 产生 了 机 械 类 计算 机 辅助 设计 系统 (机 械 CAD 系统 )。 


























1.2 机械 CAD 系统 的 硬件 和 软件 组 成 





机 械 CAD 系统 由 计算 机 主机 、 外 存储 器 、 图 形 输 入 设备 、 图 形 输 出 设备 和 网 络 设备 5 
个 基本 部 分 组 成 。 外 存储 器 可 分 为 硬盘 类 、 软 盘 类 、 光 盘 类 和 移动 硬盘 类 ;图 形 输入 设备 
有 键盘 、 和 鼠标、 数字 化 仪 、 图 形 输入 板 、 图 形 扫描 仪 等 ， 图 形 输出 设备 有 图 形 显示 器 、 绘 
图 仪 和 打印 机 等 ， 网 络 设备 包括 网 卡 、 传 输 介质 、 调 制 解 调 器 等 。 图 1.3 为 机 械 CAD 系统 


的 基本 构成 。 & 
及 


图 形 输 册 设备 
键盘 


鼠标 J 图 形 显示 器 
数字 化 仪 
图 形 输 入 板 
扫描 仪 


















1.3 CAD 系统 的 基本 构成 


1.2.1 机 械 CAD 系统 的 硬件 

机 械 CAD 系统 的 硬件 组 成 包括 以 下 内 容 : 主机 、 外 存储 器 、 输 入 设备 、 输 出 设备 及 通 
信 接 口 等 。 

1. 主机 

机 械 CAD 系统 的 硬件 主机 由 中 央 处 理 器 和 内 存储 器 (又 称 内 存 ) 两 部 分 组 成 ,是 计算 机 
硬件 的 核心 ， 用 于 指挥 、 控 制 整 个 计算 机 系统 完成 运算 和 分 析 工 作 。 衡 量 主机 的 指标 主要 
有 3 项 ， 即 运算 速度 、 字 长 和 内 存 容量 。 

2. 外 存储 器 

内 存 直 接 与 CPU 相连 ， 能 够 快速 存 取 ， 但 其 价格 较 高 。 为 了 提高 计算 机 的 经 济 性 ， 计 
算 机 不 可 能 配置 很 大 的 内 存 ， 故 计算 机 系统 都 配置 了 外 存储 器 。 外 存储 器 用 来 存放 暂时 不 
或 等 待 调用 的 程序 、 数 据 等 信息 ， 常 用 的 外 存 有 TU 盘 、 光 盘 等 。 
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3. 输入 设备 


输入 设备 将 各 种 外 部 数据 转换 成 计算 机 能 识别 的 电子 脉冲 信号 。 对 于 交互 式 机 械 CAD 
系统 来 说 ， 除 需 具 备 一 般 计算 机 系统 的 输入 设备 以 外 ， 还 应 能 够 提供 以 下 功能 : 定位 、 笔 
画 、 输 入 数值 、 选 择 、 拾 取 、 输 入 字符 串 等 。 交 互 式 输入 设备 主要 有 以 下 几 种 。 

(D 键盘 。 键 盘 属 于 输入 设备 ， 设 有 字符 键 、 功 能 键 及 控制 键 等 。 字 符 键 用 来 输入 数 
据 和 程序 。 

(2) 鼠标 。 鼠 标 作为 定位 输入 设备 能 十 分 方便 地 操纵 图 标 菜单 ， 加 之 其 体积 小 、 使 
灵活 、 价 格 低廉 ， 故 鼠标 的 应 用 十 分 普遍 。 鼠 标 上 有 多 个 按键 ， 可 实现 定位 、 选 择 等 多 种 
交互 操作 。 鼠 标 按键 可 用 程序 定义 ， 使 它们 在 按 下 时 实现 不 同 的 操作 功能 

(3) 数字 化 仪 。 数 字 化 仪 也 称 为 图 形 输 入 板 。 数 字 化 仪 由 图 形 板 和 触 笔 (或 游标 ) 组 成 。 
当 触 笔 在 台面 上 接触 或 移动 时 ， 利 用 电磁 感应 原理 ， 台 面 上 相应 的 坐标 (*， 习 就 被 测 到 ， 并 
被 计算 机 接受 ， 映 射 显 示 屏 幕 上 。 ee - 致 的 ， 当 游标 
























































在 图 形 输入 板 上 连续 移动 时 ， 屏 幕 上 会 出 现 相应 的 移动 这 就 为 用 户 提 供 了 随时 可 以 
观察 的 反馈 信号 ， 便 于 人 机 交互 。 因 此 ， 数 字 化 仪 -画图 ， 提 高 作 图 的 速度 和 效率 ， 





但 它 只 限于 二 维 图 形 。 对 于 三 维 设计 ， seme 适 的 

(4) 扫描 仪 。 通 过 对 将 要 输入 的 图 样 进 夭 挡 入 ， 将 扫描 后 得 到 的 光栅 图 像 进行 去 污 处 
理 及 字符 识别 处 理 ， 再 将 点 阵 图 像 矢 最 ahi toate 修改 成 机 
大 CAD 系统 所 和 雷 的 图 形 文件 -这 入 输 X 式 对 已 有 图 样 建 图 形 库 或 在 图 像 处 理 及 识别 等 


面 有 3 义 。 用 扫描 仪 对 数据 入 具有 速度 快 准确 、 输 入 工作 量 小 、 存 储 数 
据 量 大 等 优点 ， es 量 要 求 高 ， 且 设 也 较 高 。 


4. 输出 设备 

ee 打印 机 针 等 

(1) 显示 示 器 是 交互 式 系统 主要 的 图 形 显示 方式 。 显 示 器 的 主要 性 能 包括 显示 
图 像 的 大 小 ， 和 常用 的 有 15、17、21 (英寸 ) 等 ， 显 示 系 统 的 空间 分 辨 率 ， 常 用 的 分 辨 率 有 
800X600 像素 、1024X768 像素 、1024X1024 像素 等 ， 高 的 分 辫 率 图 形 显示 器 可 达 4096X 
4096。 

(2) 打印 机 。CAD 系统 中 设计 的 图 形 除 了 在 显示 器 上 显现 以 外 ， 有 时 候 还 需要 把 图 形 
显示 在 纸 上 ， 这 就 需要 有 打印 机 。 打 印 机 根据 其 工作 方式 可 以 分 为 ; 点 阵 式 打印 机 、 喷 黑 
式 打印 机 和 激光 打印 机 。 打 印 机 的 分 辩 率 可 高 达 1024dpi， 甚 至 更 高 。 

(3) 绘图 仪 。 绘 图 仪 主要 用 于 大 型 图 形 绘制 ， 有 笔 式 、 喷 墨 式 、 激 光 式 等 多 种 ， 
笔 式 又 可 分 为 滚筒 式 和 平板 式 。 


1.2.2 机械 CAD 系统 的 软件 


机 械 CAD 系统 的 软件 是 指控 制 计 算 机 运行 , 并 使 计算 机 发 挥 最 大 功效 的 各 种 程序 、 数 
据 及 相关 的 图 形 文件 。 软 件 着 重 研 究 如 何 有 效 地 管理 和 使 用 硬件 。 当 硬件 配置 完成 后 ， 软 
件 配置 水 平 的 高 低 直接 影响 系统 的 功能 、 工 作 效 率 及 使 用 的 方便 程度 ， 软 件 包含 了 管理 和 
应 用 计算 机 的 全 部 技术 。 因 此 ， 在 机 械 CAD 系统 中 ， 硬 件 是 物质 基础 ， 软 件 是 核心 。 软 件 
的 成 本 已 超过 硬件 ， 并 且 软 件 占据 着 越 来 越 重要 的 地 位 。 根 据 在 系统 中 执行 的 任务 及 服务 
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对 象 的 不 同 ， 软 件 系统 分 为 3 个 层次 : 系统 软件 、 支 撑 软 件 和 应 用 软件 。 
1. 系统 软件 


系统 软件 是 使 用 、 管 理 、 控 制 计算 机 运行 的 程序 的 集合 ， 是 用 户 与 计算 机 硬件 的 纽带 ， 
- 般 由 软件 专业 人 员 研 制 。 系 统 软件 首先 为 用 户 使 用 计算 机 提供 一 个 清晰 、 简 洁 、 易 于 使 
的 友好 界面 ; 其 次 ， 人 的 应 
系统 软件 具有 两 个 特点 : 一 是 公用 性 ， 不 同 领域 的 用 户 都 可 以 使 用 它 ， 即 多 机 公 玫 和 多 用 
户 公用 ; 另 一 个 是 基础 性 ， 即 系统 软件 是 支撑 软件 和 应 用 软件 的 基础 ， 系 统 中 软件 的 层次 
性 要 借助 于 系统 软件 的 编制 来 实现 。 
(D 操作 系统 。PC 上 常用 的 操作 系统 有 DOS、Windows、UNIX 等 ， 其 主要 功能 是 内 
存 分 配 管理 、 文 件 管理 、 中 断 管理 、 外 部 设备 管理 和 作业 管理 。 操 作 系统 密切 依赖 计算 机 
系统 的 硬件 ， 用 户 通过 操作 系统 使 用 计算 机 ， 任 何 程序 需 经 操作 系统 分 配 必要 的 资源 后 才 





























































































































































能 执行 。 

(2) 计算 机 语言 。 计 算 机 语言 分 为 低级 语言 和 高 多 A 如 汇编 语言 属于 低级 语言 ， 
是 面向 计算 机 的 ， 该 语言 执行 速度 快 ， 能 充分 发 挥 内 能， 常用 于 编制 最 低层 的 绘图 功 
能 ， 高 级 语言 与 自然 语言 
方 可 执行 。 应 用 比较 广泛 的 高 级 语言 有 中 
语言 有 LISP、Prolog 等 。 





与 其 体 的 计算 机 无 关 ， 经 编译 和 链接 后 
、C++ 等 ; 在 人 工 智 能 方面 用 得 较 多 的 





2. 支撑 软件 > 
支撑 软件 是 men 六 心 ， 它 不 针对 计 对 象 , 而 是 为 用 户 提供 工具 或 
开发 环境 。 不 同 的 支撑 人 ee we 通常 ,支撑 
软件 可 以 从 软件 市 扬中 购 恬 ， 用 户 也 可 以 证 发 。 支 撑 软 件 从 功能 上 划分 ， 一 般 可 分 成 
3 种 类 型 ， 第 习 半角 总 儿 何 图 形 设计 问 二 、 三 维 绘图 软件 ， 解 决 零 、 部 件 图 的 详细 
设计 问题 ， 胃 谷 工 程 要 求 的 零件 图 或 时 最 可 国 ; 第 二 类 解决 工程 分 析 与 计算 问题 ， 如 有 
限 元 分 析 、 机 构 动态 分 析 、 注 塑 模 分 析 等 ， 可 进行 工程 分 析 和 数学 计算 ;第 三 类 解决 文档 
写作 与 生成 问题 ， 如 Word、Excel 等 ， 可 编辑 各 种 设计 结果 报告 、 表 格 、 文 件 等 。 


3. 应 用 软件 


应 用 软件 是 用 户 为 解决 实际 问题 而 自行 开发 或 委托 开发 的 程序 系统 。 它 在 系统 软件 的 
基础 上 ， 用 高 级 语言 编程 ， 或 在 某 种 支撑 软件 基础 上 ， 针 对 待定 的 问题 设计 研制 。 此 项 工 
作 又 称 为 二 次 开发 ， 如 模具 设计 软件 、 机 械 零 件 设计 软件 、 机 床 设计 软件 等 ， 是 既 可 为 - 
个 用 户 使 用 ， 也 可 为 多 个 用 户 使 用 的 一 类 软件 。 


1.3 ”常用 的 二 维和 三 维 机 械 CAD 系统 简介 

























































1. AutoCAD 及 MDT AutoCAD 系统 


AutoCAD 及 MDT AutoCAD 系统 是 美国 Autodesk 公司 为 微机 开发 的 一 个 交互 式 绘图 
软件 ， 它 基本 上 是 一 个 二 维 工 程 绘图 软件 ， 具 有 较 强 的 绘图 、 编 辑 、 剖 面 线 和 图 案 绘 制 、 
尺寸 标注 以 及 方便 用 户 的 二 次 开发 功能 ， 也 具有 部 分 的 三 维 作 图 造型 功能 。 它 是 目前 世界 
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上 应 用 最 广 的 CAD 软件 ， 占 整个 世界 个 人 微机 CAD/CAE/CAM 软件 市 场 的 37% 左 右 。 
AutoCAD 提供 AutoLISP、ADS、ARX 作为 二 次 开发 的 工具 。 在 许多 实际 应 用 领域 (如 
机 械 、 建 筑 、 电 子 ) 中 ， 一 些 软 件 开发 商 在 AutoCAD 的 基础 上 已 开发 出 许多 符合 实际 应 
的 软件 。 据 称 目前 已 经 装机 两 万 余 套 , MDT 的 用 户主 要 有 中 国 一 汽 集团 、 荷兰 菲 利 浦 公司 、 
德国 西门 子 公 司 、 日 本 东芝 公司 、 美 国 休 斯 公司 等 。 
2. Creo 


Creo 系统 是 美国 参数 技术 公司 PTC 的 产品 ， 它 刚 一 面世 (1988 年 ), 就 以 其 先进 的 参数 
化 设计 、 基 于 特征 设计 的 实体 造型 而 深 受 用 户 的 欢迎 ， 随 后 各 大 CAD/CAM 公司 也 纷纷 推 
出 了 基于 约束 的 参数 化 造型 模块 。 完 整 而 统一 的 模型 能 将 整个 设计 至 生产 过 程 集成 在 一 起 ， 
它 一 共有 20 多 个 模块 供用 户 选择 。 基 于 以 上 原因 ，Creo 在 最 近 几 年 已 成 为 三 维 机 械 设计 
领域 里 最 富有 魅力 的 系统 。 论 


























































































Creo 系统 主要 功能 如 下 。 
(D 真正 的 全 相关 性 ， 人 也 方 。 
(2) 具有 真正 管理 并 发 进程 、 实 现 并 行 工 程 
(3) 具有 强大 的 装配 功能 ， 能 够 始终 保持 
(4) 容易 使 用 ， 可 以 极 大 地 提高 设计 效 : 
Creo 系统 用 户 界面 简洁 ， 概 念 清 
在 统一 的 数据 库 上 ， 
于 移植 。 


设计 意图 。 









+ 工程 人 员 的 设计 思想 与 习惯 。 整 个 系统 建立 


tm. Creo I 上 ， 系 统 独立 于 硬件 ， 便 
3. Unigraphics(UG vy 
UG 是 起 源 于 3 og AN 司 的 7 年 11 月 并 入 美国 通用 汽车 公司 EDS 分 

。UG 采 用 看 PEN 的 实体 造型 ， wo -的 数据 库 , 实现 了 CAD 
Cs CAM rr 它 具 有 很 强 的 数控 加 工 能 力 ， 可 以 进行 2 一 2.5 
轴 、3 一 5 轴 联 动 的 复杂 曲面 加 工 和 链 铣 。 

1997 年 10 月 , Unigraphics ”Solutions 公司 与 Intergraph 公司 签约 ,合并 了 后 者 的 CAD 
产品 ， 将 微机 版 的 Solidege 软件 统一 到 Parasolid 平面 上 ， 由 此 形成 一 个 从 低 端 到 高 端 ， 兼 
有 UNIX 工作 站 版 和 Windows NT 微机 版 的 较 完善 的 企业 级 CAD/CAE/CAM/PDM 集成 系 
统 。UG 自 20 世纪 90 年 初 进入 中 国 市 场 。 


4. CATIA 


CATIA 系统 是 法 国 达 索 飞机 公司 工程 部 开发 的 产品 。 该 系统 是 在 CADAM 系统 ( 原 
美国 洛克 希 德 公司 开发 ， 后 并 入 美国 IBM 公司 ) 基 础 上 扩充 开发 的 ， 它 在 CAD 方面 购买 原 
CADAM 系统 的 源 程序 ， 在 加 工 方面 则 购买 了 有 名 的 APT 系统 的 源 程序 ， 并 经 过 几 年 的 努 
力 ， 形 成 了 商品 化 的 系统 。CATIA 系统 如 今 已 经 发 展 为 集成 化 的 CAD/CAE/CAM 系统 ， 
它 具 有 统一 的 用 户 界 面 、 数 据 管理 以 及 兼容 的 数据 库 和 应 用 程序 接口 ， 并 拥有 20 多 个 独立 
计价 的 模块 。 

CATIA 系统 在 全 世界 30 多 个 国家 拥有 近 2000 家 用 户 ， 包 括 波音 、 克 莱 斯 勤 、 宝 马 、 
奔驰 、 米 其 林 轮 胎 、 伊 莱克 斯 电 冰 箱 和 洗衣 机 、 法 国 的 幻影 2000 系列 战斗 机 等 知名 企业 
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5. SolidWorks 


SolidWorks 是 一 套 基 于 Windows 的 CAD/CAE/CAM/PDM 桌面 集成 系统 ， 是 由 美国 
SolidWorks 公司 于 1995 年 11 月 研制 开发 的 , 其 价格 仅 为 工作 站 CAD 系统 的 四 分 之 一 。 该 
软件 采用 自 项 向 下 的 设计 方法 ， 可 动态 模拟 装配 过 程 ， 它 采用 基于 特征 的 实体 建 模 ， 自 称 
100% 的 参数 化 设计 和 100% 的 可 修改 性 ， 同 时 具有 中 英文 两 种 界面 可 供 选 择 ， 其 先进 的 特 











征 树 结构 使 操作 更 加 简便 和 直观 。 












































该 软件 于 1996 年 8 月 由 生 信 国 际 有 限 公 司 正式 引入 中 国 , 由 于 其 基于 Windows 平台 ， 


























而 且 价格 合理 ， 在 我 国 具有 广 


1.4 机 械 CAD 系统 的 作用 


阔 的 市 场 前 景 。 




























改 。 为 了 不 断 推出 知识 含量 高 且 价 格 能 被 用 户 接受 
力 的 新 产品 开发 能 力 。 因 而 ,计算 机 辅助 设计 或 薄 蔚 
计算 机 辅助 设计 或 了 
仿真 , 其 技术 包括 两 


数控 加 工 编程 为 主 的 CAM; 
据 统计 ， 到 20 世纪 90 全 人 
较 成 训 的 是 机 械 、 电 子 、 奸 该 












造船 、 机 床 制 ; 


eo 依 缩 短 了 设计 制造 同期 ， .我 高 了 回 机 质 量 。 CAD 

迅速 的 发 展 和 局 贿 ， 

用 于 透 平 压缩 

缩短 到 6 个 月 ， 设 计 周 期 从 原来 的 6 个 月 缩短 到 3 个 月 ， 整 机 运行 效 
纷 





























的 优越 性 。 其 主要 体现 在 如 下 方面 。 


(D 减少 了 手工 计算 、 制 图 、 制 表 所 需 的 时 间 ， 提 高 了 计算 速度 ， 


问题 ， 缩 短 了 设计 周期 。 


计 机 械 制造 业 中 越 来 越 普 遍地 被 使 放 
析 、 工 程 绘图 、 工 


[ 艺 钉 盖 产 品 结构 设计 、 江 让 
维 、= Ce 、 模 拟 整 机 性 能 的 CAE、 工 艺 设 计 CAPP、 


DD 技术 的 应 用 苞 通 入 近 百 个 工 
ns 年 增长 ， 社 会 需求 量 越 来 越 大 ， 
应 用 前 景 十 分 广阔 。 he, 外 应 用 CAD 技术 较 早 的 工业 部 门 ， 
CAD 技术 主要 用 船体 、 机 床 零 六 设计 与 分 析 计算 等 。 


此 
是 因为 它 能 够 带 来 显著 的 经 济 效益 。 例 如, 沈阳 鼓风机 厂 将 CAD 技术 
机 生产 , 报价 周期 从 原来 的 6 周 缩短 到 2 周 , 技术 准备 周期 从 原来 的 12 个 月 
率 提 高 了 3% 一 5%%。 
综 上 所 述 , 将 CAD 技术 应 用 于 机 械 制 造 领域 大 大 提高 了 新 产品 的 开发 能 力 , 具有 明显 





于 机 械 制造 业 产 品 结构 复杂 、 工 艺 复杂 ， Re 不 仅 新 产品 开发 
要 重新 设计 ， 而 且 生产 过 程 中 也 有 大 量 的 变型 设计 和 工 卡 党 计 任务 ， 设 计 版 本 也 在 不 断 更 
产品 


， 机 械 制 造 企业 必须 具备 强 有 


艺 设计 、 数 控 编程 和 


有 


业 领 域 。 公 认 应 用 比 


机 床 行业 应 用 CAD 
技术 之 所 以 得 到 妇 














解决 了 复杂 的 计算 





(2) 把 设计 人 员 从 大 量 烦 琐 的 重复 劳动 中 解放 出 来 ， 充 分 发 挥 了 他 们 的 创造 性 。 





(3) 便于 修改 设计 。 
(和 有 利于 实现 产品 的 标准 化 、 规 格 化 和 系列 化 。 
(5) 提高 了 产品 的 质量 和 生产 效率 ， 给 企业 带 来 了 综合 效益 。 


1.5 机 械 CAD 系统 的 发 展 趋势 





机 械 CAD 系统 软件 的 发 展 阶段 大 致 可 划分 如 下 。 
(D 二 维 交互 式 绘图 系统 。 技 术 已 经 成 熟 ， 已 被 广泛 使 
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(2) 以 实体 模型 为 基础 的 CAD/CAM 集成 系统 。 在 这 种 系统 中 ， 一 般 将 三 维 线 框 造型 、 
面 造 型 、 实 体 造型 、 三 维 装配 、 二 维 绘图 、 工 程 分 析 、 机 构 分 析 、 数 控 编 程 等 模块 集成 
在 一 起 ， 提 供 功能 强大 的 设计 、 分 析 能 力 。 该 技术 已 经 成 熟 ， 商 品 化 软件 市 场 发 育 良好 ， 
并 成 为 当前 CAD 支撑 软件 的 主流 。 

(3) 以 特征 建 模 、 参 数 化 、 变 量化 设计 为 特点 ， 能 支持 自 顶 向 下 设计 ， 具 有 内 部 统一 
数据 模型 的 CAD/CAM 集成 系统 。 这 种 系统 正在 发 展 ， 像 特征 建 模 、 参 数 化 、 变 量化 设计 
等 技术 已 能 实现 ， 但 作为 功能 完善 的 商品 化 系统 尚 待 时 日 。 

(4 遵照 STEP 标准 ， 以 统一 产品 数据 模型 为 核心 ， 以 产品 数据 管理 为 平台 ， 以 互联 网 
和 Web 技术 为 集成 环境 的 高 级 CAD/CAM 集成 系统 。 此 类 系统 已 成 为 当前 研究 的 热点 , 但 
许多 技术 尚 待 解决 ， 系 统 尚 不 成 熟 ， 是 未 来 追求 的 目标 。 

为 了 不 断 提高 CAD 技术 功能 ， 使 产品 的 生产 向 自动 化 方向 发 展 ， 目 前 CAD 技术 的 主 
要 发 展 方向 为 集成 化 、 网 络 化 、 智 能 化 和 标准 化 。 < 












































1. 集成 化 

所 谓 集成 化 ,一般 包 含 下 述 内容 : @D 提 高 na 即 要 求 在 整个 产品 设计 
过 程 中 的 各 个 阶段 和 每 一 设计 步骤 都 能 有 交 CAD 技术 ; @CAD 和 CAM 的 集成 ， 
即 要 求 设计 信息 能 自动 地 转换 成 CAD/ 统 的 信息 ; 图 逐步 形成 一 个 以 工厂 生产 自动 


化 为 目标 的 集成 制造 系统 。 心 _ 


2. 网 络 化 


互联 网 及 Web We 迅速 将 设计 工作 推 疯 网 络 协同 的 模式 ， 因 此 ，CAD 技术 必 
须 在 以 Ps 下 :QO 能够 提供 林 斥 永 联 网 的 完善 的 协同 设计 环境 ， 该 环境 具有 
电子 会 议 、 pS 共享 电子 白板 、 nt 异 构 CAD 和 了 PDM 软件 
的 数据 集成 等 功能 ， 使 用 户 能 够 进行 协同 设计 ; @@ 提 供 多 种 网 上 CAD 应 用 服务 ， 例 如 ， 设 
计 任 务 规 划 、 设 计 冲 突 检测 与 消解 、 网 上 虚拟 装配 等 工具 。 

3.， 智能 化 


机 械 CAD 技术 在 近 20 年 来 有 很 大 的 发 展 。 工 程 工作 站 的 问世 极 大 地 推动 了 CAD 技 
术 的 发 展 ， 并 产生 了 一 批 功能 很 强 的 商品 化 软件 ， 如 Creo、UG-II、CATIA、SolidWorks、 
CADDS 和 CADAM 等 。 这 些 软件 都 可 用 于 进行 机 械 设计 ， 在 产品 几何 造型 、 分 析 计 算 与 
绘图 方面 的 功能 都 很 强 。 设 计 人 员 在 这 些 软件 的 支持 下 能 对 设计 对 象 进行 交互 式 设 计 ， 但 
这 样 的 CAD 系统 也 存在 着 明显 的 不 足 。 众 所 周知 ,产品 设计 过 程 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 也 是 
-个 综合 、 分 析 和 反复 修改 的 过 程 ， 设 计 人 员 只 有 有 具备 多 学 科 的 综合 知识 与 丰富 的 经 验 才 
能 得 到 一 个 较 佳 的 设计 结果 。 产 品 设计 是 一 项 创造 性 的 活动 ， 设 计 过 程 中 很 多 工作 是 非 数 
据 计 算 性 的 ， 不 是 以 数学 公式 为 核心 的 ， 是 需要 通过 反复 思考 、 推 理 和 判断 来 解决 的 。 因 
此 , 目前 以 分 析 计算 和 图 形 为 核心 的 CAD 系统 是 不 能 解决 上 述 问 题 的 .对 于 同一 设计 对 象 ， 
于 设计 人 员 的 不 同 ， 可 能 设计 出 不 同 的 结果 ， 即 设计 结果 与 设计 者 的 经 验 和 掌握 专业 久 
识 的 程度 有 关 。 
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4. 标准 化 


随 着 CAD 技术 的 发 展 ， 工 业 标准 化 问题 越 来 越 显 出 它 的 本 








要 性 。 迄今 已 制定 了 不 少 标 


准 , 例如 , 面向 图 形 设备 的 标准 CGI、 面向 用 户 的 图 形 标准 CKS 和 PHIGS、 面 向 不 同 CAD 
系统 的 数据 交换 标准 IGES 和 STEP， 此 外 还 有 窗口 标准 ， 最 新 颁发 了 《CAD 文件 管理 》、 
随 着 技术 的 进步 ， 新 标准 还 











《CAD 电子 文件 应 用 光盘 存储 归档 与 档案 管理 要 求 》 等 标准 。 























会 出 现 ， 基 于 这 些 标准 推出 的 有 关 软 件 是 一 批 宝贵 的 资源 ， 

















户 的 应 用 开发 常常 离 不 开 











已 


们 。 更 为 重要 的 是 有 些 标准 还 指明 了 CAD 技术 进一步 发 展 的 道路 ， 例 如 STEP 既是 标准 ， 
又 是 方法 学 ， 由 此 构成 了 STEP 技术 ， 它 深刻 地 影响 着 产品 建 模 、 数 据 管理 及 接口 技术 等 。 

















本 章 小 结 


本 章 首先 介绍 了 机 械 CAD 系统 的 基本 概念 ， 人 de 械 和 
CAD 系统 的 软 硬 件 组 成 。 之 后 对 各 类 常用 的 二 维 械 CAD 软件 进行 了 介绍 ， 








其 中 ， 重点 介绍 了 各 软件 适用 范围 。 最 后 ， y 的 基础 上 讨论 了 机 械 CAD 
系统 的 作用 及 其 发 展 趋势 。 
1.1 新 产品 开发 过 程 5 这 CAD 彰 入 开 






1.3 AutoCADSNG、Creo 分 别 具 看 和 
全 从 


2 ee 
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4 本 目标 
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确 >5 引 全 
机 械 行业 a 如 二 维 的 平面 图 、 三 维 的 线 框 
NU 及 机 械 的 零件 图 (图 和 为 、 部 件 图 、 装 配 图 等 ， 计 算 机 图 形 处 理 的 任务 
就 是 利用 计算 机 窒 储 、 生 成 、 显 示 、 输 出、 变换 图 形 以 及 图 形 的 组 合 、 分 解 和 运算 ， 并 在 
计算 机 的 控制 下 把 过 去 由 人 工 一 笔 一 划 完 成 的 绘图 工作 由 自动 绘图 输出 设备 来 完成 。 机 械 
CAD 系统 正 提供 了 这 种 高 效 的 工具 
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图 2.1 轴承 端 盖 立 体 图 图 2.2 轴承 端 盖 零件 图 
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2.1 坐标 变换 


从 定义 零件 的 几何 形状 到 图 形 的 输入 以 及 图 形 设备 生成 和 显示 相应 的 图 形 ， 一 般 都 需 
要 建立 相应 的 坐标 系 来 描述 图 形 , 并 通过 坐标 变换 来 实现 图 形 的 表达 。 二 维 机 械 CAD 系统 
常用 的 是 笛 卡 儿 坐 标 系 ， 某 些 特殊 情况 也 采用 极 坐标 系 。 


1， 世 界 坐 标 系 


按照 形体 结构 特点 由 设计 者 (用 户 ) 建 立 的 坐标 系 称 为 用 户 坐 标 系 ， 也 称 世 界 坐标 系 。 
如 图 2.3 所 示 ， 该 世界 坐标 系 使 用 的 是 笛 卡 儿 坐标 系 ， 通 常 取向 右 为 关 轴 正 向 ,向 上 为 了 
轴 正 向 ， 坐 标 为 实数 ， 范 围 从 负 无 穷 到 正 无 穷 。 图 中 坐标 轴 的 单位 是 米 、 厘 米 或 英寸 、 
英尺 。 

2. 设备 坐标 系 

图 形 设备 像 绘图 机 、 显 示 器 等 用 来 绘制 或 显示 wd 的 相对 独立 的 坐标 系 称 为 设备 
坐标 系 或 物理 坐标 系 。 

图 2.4 为 某 显示 器 的 坐标 系 。 eg 住 屏 幕 左下 角 ， 横 向 为 萎 坐 标 轴 ， 向 右 为 
正 增 量 ， 紧 向 为 了 坐标 轴 ， 向 上 为 下 




































































图 2.3 世界 坐标 系 图 2.4 设备 坐标 系 


设备 坐标 系 上 的 一 个 点 一 般 对 应 图 形 设备 上 的 一 个 像素 。 设 备 坐标 系 一 般 采 用 整数 坐 
标 ， 其 坐标 范围 由 具体 设备 的 分 辨 率 决 定 。 对 于 分 辨 率 达 1024X768 像素 的 显示 器 来 说 ， 
屏幕 上 坐标 值 最 大 的 一 点 就 在 屏幕 右上 角 ， 其 坐标 值 为 (1023，767) 。 由 于 具体 设备 的 限制 ， 
设备 坐标 系 的 坐标 范围 一 般 是 有 限 的 。 

3. 窗口 与 “窗口 ”技术 

在 处 理 图形 时 ， 为 了 将 指定 的 局 部 图 形 从 整个 复杂 图 形 中 正确 分 离 出 来 ， 通 常 需要 定 
义 一 个 观察 框 ， 对 该 观察 框 内 的 图 形 进行 裁剪 和 处 理 ， 使 观察 框 内 的 图 形 显示 出 来 ， 而 框 
外 的 图 形 不 可 见 ， 这 种 技术 称 为 “窗口 ”技术 ， 该 观察 框 即 为 窗口 。 为 了 便于 处 理 图 形 ， 
窗口 形状 通常 为 矩形 方 框 ， 有 时 根据 实际 需要 ,也 可 以 是 圆 形 窗口 或 者 多 边 形 等 异型 窗口 。 
如 图 2.5 所 示 的 矩形 窗口 ， 它 的 位 置 和 大 小 在 用 户 坐 标 系 中 一 般 用 和 珑 形 左 下 角 点 的 坐标 
(Cna，Zp) 和 右上 角 点 的 坐标 (Xea， 甩 3 表示 ， 也 可 以 给 定 左 下 角 点 的 坐标 和 宛 形 。 基 于 “ 窗 
口 ”技术 ， 系 统 认 为 矩形 方 框 内 的 图 形 是 可 见 的 ， 而 方 框 外 的 图 形 是 不 可 见 的 ， 所 以 用 户 
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可 以 通过 改变 窗口 的 大 小 和 位 置 ， 调 整 所 观察 图 形 的 大 小 和 区 域 位 置 。 窗 口 可 以 嵌 套 ， 即 
在 第 一 层 窗口 内 再 定义 第 二 层 窗口 ,在 第 i 层 窗口 中 定义 第 填 1 层 窗口 等 。 窗口 允许 嵌 套 的 
层 数 由 绘图 软件 的 系统 决定 。 
在 图 形 设备 上 定义 的 用 于 输出 所 显示 的 图 形 的 矩形 区 域 称 为 视 区 。 视 区 的 位 置 和 大 小 
同样 用 矩形 左下 角 的 点 坐标 (Xn，Ym) 和 右上 角 的 点 坐标 (Xiw，Yiz) 表 示 。 如 图 2.6 所 示 ， 将 
窗口 中 的 图 形 在 图 形 设 备 的 视 区 中 显示 ， 视 区 决定 了 窗口 内 的 图 形 在 屏幕 上 显示 的 位 置 、 
形状 和 大 小 。 
















































































(Xve, Vva) 


(Xve, Yrz) 





图 2.6 视 区 的 定义 
oo 而 在 图 形 设备 上 定义 的 用 于 显示 窗 
:的 大 小 。 有 时 为 了 同时 显示 不 同 的 图 形 信息 ， 


示 ， Re 工程 制图 标准 将 屏幕 分 为 4 
件 的 三 视图 ， 郧 专 矢 视 区 显示 零件 的 轴 测 图 。 


图 2.5 窗口 的 定义 视 

针对 一 个 具体 的 图 形 设备 ， 其 屏幕 

口内 图 形 的 视 区 的 大 小 应 小 于 或 等 于 
可 将 屏幕 定义 为 多 个 视 区 。 如 图 
个 视 区 ， 其 中 ，3 个 视 区 用 





风 

















图 2.7 零件 的 4 个 视 区 


4. 窗口 与 视 区 转换 
窗口 与 视 区 的 大 小 和 单位 一 般 都 不 相同 ， 为 了 把 所 选 窗口 内 的 图 形 内 容 在 相应 的 视 区 
中 显示 出 来 ， 必 须 进行 坐标 变换 ， 这 个 过 程 称 为 窗口 与 视 区 转换 ， 如 图 2.8 所 示 ， 其 实质 
为 坐标 点 的 变换 。 
设 窗口 内 的 某 点 坐标 为 PUXw，YW)， 映 射 到 视 区 内 的 坐标 为 PAXy，YW)。 则 窗口 与 视 
区 的 坐标 变换 关系 为 











| 








X, Xt Xu — Xo (Xy — Xin) 
Xm — We 
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(Xn, Yn) 


2.8 ”窗口 与 视 区 的 变换 


从 上 述 变 换 关系 可 知 如 下 内 容 。 
(D 当 视 区 大 小 不 变 时 ， 窗 口 缩小 ， 则 显示 的 图 形 放 3 政大 ， 则 显示 的 图 形 缩小 。 
涉 ; | 视 区 


(2) 当 窗 口 大 小 不 变 时 ， 视 区 缩小 ， 则 显示 的 图 形 贸 放大 ， 则 显示 的 图 形 放 大 。 
(3) 当 视 区 和 窗口 大 小 相同 时 ， 则 显示 的 图 也 例 不 变 。 
(4) 当 视 区 纵横 比 和 窗口 的 纵横 比 不 相同 显示 的 图 形 会 产生 伸缩 变化 。 






要 显示 在 一 些 特定 的 图 形 攻 也 就 是 说 ， 世 界 体 模型 上 的 每 一 点 到 图 形 设备 
显示 屏 上 的 一 点 pe 坐标 变换 。 


人 礁 2 


图 形变 换 是 将 图 形 的 几何 信息 经 过 几何 变换 后 产生 新 的 图 形 。 图 形变 换 有 两 种 基本 情 
况 ， 一 种 是 图 形 不 动 而 坐标 系 变动 ， 变 动 后 该 图 形 在 新 的 坐标 系 下 具有 新 的 坐标 值 ， 另 一 
种 是 坐标 系 不 动 而 图 形变 动 ， 变动 后 的 图 形 在 坐标 系 中 的 坐标 值 发 生变 化 。 两 种 变换 实质 
是 一 样 的 ， 一 般 讨 论 的 图 形变 换 属 于 后 一 种 情况 。 另 外 ， 图 形变 换 可 以 采用 一 般 的 数学 方 
法 来 研究 ， 也 可 以 采用 矩阵 的 方法 ， 这 里 介绍 图 形变 换 的 矩阵 方法 。 
1. 二 维 图 形 的 齐 次 坐标 矩阵 表示 

任何 图 形 都 是 由 点 构成 的 集合 ， 所 以 ， 图 形变 换 的 实质 就 是 对 组 成 图 形 的 各 个 顶点 进 
行 几何 变换 ， 然 后 连接 新 的 顶点 序列 ， 从 而 产生 新 的 变换 后 的 图 形 。 为 了 便于 图 形 的 变 
换 计算 ,一 般 采 用 齐 次 坐标 来 表示 坐标 值 。 例 如 入 4BC3 个 顶点 的 坐标 分 别 为 A(%, 及)、 
BB 和 %, 咏 )、C( 加 ,为 )， 则 齐 次 坐标 矩阵 可 表示 为 


有 1 
AABC=|% jh 1 


五 1 


5 坐标 变换 不 
- 般 情况 下 ， mn re 但 用 户 构造 的 物体 模型 最 终 是 
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2. 二 维 图 形 的 基本 几何 变换 

图 形变 换 的 形式 主要 有 有 比例、 对称、 旋转、 平移、 投影 等 ， 各 种 变换 主要 是 通过 图 形 
中 的 点 的 矩阵 运算 来 实现 。 假 设 一 个 图 形 的 几何 图 形 为 4， 若 对 该 图 形 进行 某 种 变换 后 得 
到 的 新 图 形 为 ， 则 B=47 成 立 。 其 中 ，B 为 变换 后 的 图 形 和 矩阵 ，7 为 用 来 对 原 图 形 施 行 
变换 的 矩阵 ， 称 为 变换 矩阵 。 根 据 矩 阵 变换 法 则 ， 二 维 图 形 的 变换 矩阵 为 3X3 阶 和 矩阵 ， 记 
为 Dop ， 而 三 维 图 形 的 变换 矩阵 为 4X4 阶 矩阵 ， 记 为 ,。 分 别 为 


























a d 把 al az as aa 
Tso=lbeh 大 p= al az as az4 
a ao as 2 
al at Ys a4 
二 维 图 形 儿 何 变换 也 可 用 下 式 表示 伶 
[ yy 1=[x 人 答 
式 中 ， [x 为 图 形变 换 后 的 举 标 点 wa 了 了] 为 图 形变 换 前 的 坐标 点 齐 次 


坐标 。 


齐 
把 变换 矩阵 有 rp oem 即 矩阵 分 块 图 为 
a dl 


本 


竹 - 8 
Cook 旋转 、 错 切 等 变换 。 其 中 ，a 为 X 轴 广 


式 中 : 子 和 矩阵 
向 的 比例 因子 ( 杂 0 时 为 缩小 )，e 为 了 轴 方 向 的 比例 因子 (e<0 时 为 缩小 )，b 为 X 轴 方向 的 错 
切 系 数 (d=0)，d 为 了 轴 方 向 的 错 切 系数 (b=0)， 子 矩阵 [c 7 表示 图 形 的 平移 变换 ，c 为 六 
轴 方 向 的 平移 量 ，f 为 了 轴 方 向 平移 量 ， Tm 9 表示 对 图 形 的 投影 变换 ， 子 矩阵 四 表 


示 对 整个 图 形 伸缩 变换 。 下 面 介绍 5 种 二 维 图 形 的 基本 变换 。 
1) 比例 变换 
比例 变换 为 图 形 在 站 了 两 个 坐标 方向 放大 或 缩小 ， 如 图 2.7 所 示 ， 此 时 变换 矩阵 为 











al0 0 
7Tp=|0 e 0|(a*0,e*0) 
0 0 1 
则 图 形 中 的 坐标 点 的 比例 变换 为 
a00 
[x 六 l=[x y YI0 e 0|=[ax ey 1] 
001 
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式 中 : a、e 取 不 同 数值 就 实现 不 同 的 比例 变换 。 
(D a=e=1， 为 恒 等 变换 ， 变 换 前 后 的 图 形 坐 标 不 变 。 
(2) a= el1， 为 等 比 变换 ，a=e>l 为 等 比例 放大 ，a=e<1 为 等 比例 缩小 (图 2.9(a))。 
(3) aze, 为 不 等 比例 变换 , 即 图 形 在 入 了 两 个 坐标 方向 以 不 同 的 比例 变换 (图 2.9(b))。 
2) 平移 变换 
图 2.10 为 平移 变换 示意 图 ， 图 形 在 六 轴 的 平移 量 为 c， 在 了 轴 的 平移 量 为 & 则 坐标 
点 的 平移 变换 为 








100 
[x yy 1=[x y 0 1 0|=[x+c y+f 1 


: 道 划 











E> 


Al 图 2.9 
3) 旋转 变换 > 人 NS 
如 图 2.1 RT 规定 逆 时 针 为 正 ， 顺 时 针 为 负 ， 则 坐标 
a 7 
点 的 旋转 be ed 
cosO sing 0 


[x yy 1]=[x y 中 cosO 中 ee xsing+ ycos@ 1] 
0 0 1 





图 2.10 平移 变换 图 2.11 旋转 变换 


4 对 称 变换 
坐标 点 的 对 称 变换 为 


.15 。 
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ad0 


大 HH=[x y bed 
0 0 1 


=[axtby dx+ey 1 





不 同 的 参数 值 产生 不 同 的 对 称 变换 ， 具 体 变 换 如 下 。 


(1) 
所 示 。 
(2) 
所 示 。 
(3) 
所 示 。 
(4 
所 示 。 
(5) 
所 示 。 





当 b=d=0,a=1,e=-1 时 , 有 =%y = 一 y, 产生 与 半 轴 对 称 的 
当 0= d=0,a=-le=1 时 , 有 X=-%y=y, 产生 与 Y 轴 对 称 的 


对 称 的 





当 b=d=0,a=e=-1 时 , 有 X=-%y= 一 y, 产生 与 


砚 
< 

下 
二 
车 





图 形 , 如 图 2.12(a) 


图 2.12(b) 


图 形 , 如 图 2.12(c) 


当 b=d=1a=e=0 时 ， 有 X= 久 hy =， 产生 与 称 的 图 形 ， 如 图 2.12(d) 





当 b=d=-1,a=e=0 时 ,有 X=-jpy A " 


5) 错 切 变换 


图 2.13 为 错 切 变 换 ， 坐 标点 RS 


式 中 ; 4b 
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| 
淡 
a e 

















的 图 形 , 如 





(a) 半 轴 对 称 (b) 了 轴 对 称 (c) 原点 对 称 





(d) y=x 对称 (e) y=-x 线 对 称 
2.12 ”对 称 变换 
d 分 别 为 扩 了 轴 方 向 错 切 系数 。 





图 2.12(e) 
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(1D) 当 尼 0 时 ， 图 形 沿 X 方 向 错 切 。 此 时 三 = x+ 困 ， 大 = 了， 说 明 图 形 了 坐标 不 变 ，x 
坐标 有 一 增 量 bpy， 这 就 相当 于 原来 平行 于 了 轴 的 直线 向 X 轴 方 向 错 切 成 与 在 轴 成 wx 角 
(tanaw = 以 好 =1/ 包 的 直线 。 若 如 0， 则 图 形 沿 孝 轴 正 方向 作 错 切 变换 ， 若 b0， 则 图 形 沿 
区 轴 负 方 向 作 错 切 变换 ， 如 图 2.13(a) 所 示 。 

(2) 当 b=0 时 ， 图 形 沿 了 方向 错 切 。 此 时 X=x，J 久 =dx+y， 说 明 图 形 x 坐 标 不 变 ， 
J 坐标 有 一 增 量 dx， 这 就 相当 于 原来 平行 于 轴 的 直线 向 了 轴 方 向 错 切 成 与 了 轴 成 8 角 
(tan B=x/dx=1/q) 的 直线 。 若 由 0， 则 图 形 了 轴 正 方向 作 错 切 变换 ， 若 ds0， 则 图 形 沿 了 
轴 负 方向 作 错 切 变换 ， 如 图 2.13(b) 所 示 。 



































(a) X 方向 错 切 (b) Y 方 向 错 切 
和 


3. ne 
维 图 形 的 几何 变换 矩阵 可 用 下 式 表 示 。 \ 光 ， 
~、 as ai 
XY i 


al az as a 
a ds Ms Bu 





al as as 
在 功能 变换 上 ， 了 可 分 为 4 个 子 矩 阵 。 其 中 ，| a， az Sra 旋转 、 错 切 等 
al az as 
a 
几何 变换 ，[a。 al au] 产 生平 移 变 换 ;， | a, | 产生 投影 变换 ，[au] 产 生 整 体 变换 。 
aa 








2.3 ”图形 的 开 窗 和 裁剪 











裁剪 是 裁剪 去 窗口 之 外 图 形 的 一 种 图 形 处 理 技术 。 图 形 是 由 点 、 线 、 面 组 成 的 ， 因 此 
图 形 裁剪 包括 点 、 线 、 面 的 裁剪 ， 其 中 ， 前 面 两 种 是 最 基本 的 ， 面 的 裁剪 即 裁剪 多 边 形 的 
算法 。 
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1. 二 维 裁剪 

1) 点 裁剪 

假设 窗口 左下 角 和 右上 角 点 的 坐标 分 别 为 (4 pw) 和 (zz ywz) ， 平 面 任 一 点 坐标 为 
(6 月。 判断 该 点 是 否 在 窗口 内 ， 必 须 同 时 满足 以 下 两 个 条 件 








Xn EXE XKyzs Jin YE py 


否则 ， 认 为 该 点 不 在 该 窗口 内 ， 为 不 可 见 点 。 

2) 直线 段 裁 前 

直线 段 与 窗口 的 位 置 关系 有 以 下 3 种 情况 ， 如 图 2.14 所 示 。 

(1) 整 条 线段 都 在 窗口 外 ， 不 需要 显示 该 线段 ， 也 不 需要 裁剪， 如 图 中 线段 。 

(2) 整 条 直线 都 在 窗口 内 ， 此 时 不 需要 裁剪 ， 直 接 显示 ， 区 图 中 线段 @。 

(3) 部 分 线段 在 窗口 内 ， 部 分 在 窗口 外 ， 此 时 需要 求 册 线段 与 窗口 边界 的 交点 ， 并 将 
窗口 外 的 线段 剪 掉 ， 只 显示 窗口 内 的 图 形 ， 如 图 中 线段 所 示 。 

直线 段 的 裁剪 算法 有 很 多 种 ， 其 中 ， 比 较 经 et ohen-Sutherland 算法 。 该 算法 将 


















平面 分 为 9 个 小 区 ， 每 个 小 区 用 4 位 二 和 < 未， 该 编码 的 第 1 位 到 第 4 位 分 别 代 
表 窗口 左边 、 右 边 、 下 边 、 上 边 。 如 图 中 间 为 窗口 区 ， 编 码 为 0000， 左 上 区 域 
编码 为 1001( 如 第 1 位 左边 为 1， A Eb 位 依 此 闫 折 )， 右上 区 域 编码 为 1010。 


党 1000 | 1010 








olol | o100 | ou0 
1 1 


图 2.14 直线 段 与 窗口 关系 图 2.15 Cohen-Sutherland 算法 区 域 编码 

图 中 又 可 以 认为 把 平面 分 为 5 个 区 域 , 其 中 , 窗口 为 内 域 , 窗口 左边 为 左 域 (1001、0001、 
0101)， 窗 口 右边 为 右 域 (1010、0010、0110)， 窗 口上 边 为 上 域 (1001、1000、1010)， 窗 口 
下 边 为 下 域 (0101、0100、0110)。 这 样 划 分 便于 对 直线 进行 裁 前 处 理 ， 以 便 较 容易 找 出 不 
需要 裁剪 的 线段 ， 其 具体 规则 为 : 两 端 都 在 同一 区 域 的 线段 不 需要 裁剪， 如 图 2.16 所 示 ， 
位 于 内 域 的 线段 中 和 位 于 右 域 的 线段 @， 都 不 要 裁剪 。 其 次 ， 对 需 裁剪 的 线段 与 窗口 边界 
只 需求 交 两 次 ， 具 体 为 : 若 某 线段 一 端 在 上 (下 、 左 、 右 ) 域 ， 求 该 线段 与 上 (下 、 左 、 右 ) 
边界 相交 的 交点 ， 并 删除 上 边界 以 外 部 分 ， 同 样 可 对 线段 的 另外 一 端 进行 判别 求 交 。 
2. 平面 多 边 形 裁剪 
面 多 边 形 裁剪 是 面 裁剪 ， 若 使 用 线段 裁剪 算法 裁剪 处 理 多 边 形 ， 则 多 边 形 边界 将 显 
示 为 一 系列 不 连贯 的 线段 ， 导 致 图 形 产 生 多 个 部 分 , 并 且 边 界 不 再 封闭 (2.16(b)) 从 而 影响 后 
续 的 图 形 处 理 。 处理 多 边 形 裁剪 问题 常用 逐 边 裁剪 算法 , 也 称 Sutherland-Hodgeman 多 边 形 
裁剪 算法 。 其 基本 思想 是 : 将 多 边 形 边界 作为 一 个 整体 ， 每 次 用 窗口 的 一 条 边界 对 要 裁剪 
»18* 
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的 多 边 形 进行 裁剪 ， 保 留 窗口 边界 内 的 多 边 形 部 分 ， 并 将 窗口 边界 相关 部 分 按照 一 定 顺序 
插入 被 裁剪 后 的 多 边 形 ， 保 证 了 多 边 形 的 封闭 性 (2.16(QO)。 


(a) 裁 剪 处 理 前 的 多 边 形 (b) 按 线段 载 剪 后 的 多 边 形 。(c) 裁 剪 后 的 封闭 多 边 形 


图 2.16 ”多边形 裁剪 


图 2.17 所 示 为 多 边 形 与 窗口 每 条 边界 裁剪 生成 多 边 形 的 过 程 。 裁 前 前 ， 先 将 多 边 形 各 
顶点 按 顺 时 针 方向 进行 排序 (图 2.17(a))， 分 别 用 数字 1、 y ;然后 用 窗口 上 边界 去 





























裁剪 多 边 形 ， 删 除 上 边界 以 外 部 分 ， 并 插入 上 边界 线 及 的 延长 线 ， 与 多 边 形 相交 ， 
得 到 一 个 如 图 2.17(b) 所 示 的 新 的 封闭 多 边 形 ; 接着 LE 方法 依次 用 窗口 右边 界 、 下 边界 、 
左边 界 去 裁 前 多边形， 分 别 得 到 如 图 2.17(c)、 、 图 2.17(e) 所 示 的 图 形 。 图 2.17(e) 
为 多 边 形 与 各 边界 都 裁剪 完 后 i 















2 3 2 3 2 3 
三 

1 7 1 9 14 8 
6 | > 

Fy 7 
\ D4 DPI10AAA IN 4 

12 11 65 12 11 65 
10 5 

(C) 与 窗口 右边 界 裁剪 (d) 与 窗口 下 边界 裁剪 (e) 与 窗口 左边 界 裁剪 

图 2.17 多 边 形 裁剪 步 

3. 三 维 图 形 的 裁剪 











将 三 维 物体 的 图 形 由 图 形 输 出 设备 显示 或 绘制 时 ， 也 要 用 到 裁 前 技术 。 三 维 窗口 在 平 
行 投影 时 为 立方 体 ， 在 投射 时 为 四 村人 台 。 三 维 线段 裁剪 就 是 要 显示 三 维 线段 落 在 三 维 窗口 
内 的 部 分 。 

对 平行 投影 时 ， 立 方 体裁 前 窗口 6 个 面 的 方程 分 别 为 
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-x1=0; x1=0; -yl1=0; 1=0; -z-1=0; z1=0 
设 空间 任意 一 条 直线 段 的 两 端点 分 别 为 P(R ,i, 刀 ), 妨 (82, 有 t, 及 )。 PP 端点 和 6 个 面 的 关 
系 可 转换 为 一 个 6 位 二 进 制 代码 表示 ， 其 定义 为 

第 1 位 1: 点 在 裁剪 窗口 的 上 面 ， 即 y>1; 

第 2 位 1: 点 在 裁剪 窗口 的 下 面 ， 即 y<-1; 

第 3 位 1: 点 在 裁剪 窗口 的 右面 ， 即 之 1; 

第 4 位 1: 点 在 裁剪 窗口 的 左面 ， 即 x<-1; 

第 5 位 1: 点 在 裁剪 窗口 的 后 面 ， 即 z>1; 

第 6 位 1: 点 在 裁剪 窗口 的 前 面 ， 即 

如 同 二 维 直 线 裁剪 编码 算法 一 样 ， 如 





条 线段 的 两 端点 编码 都 为 0， 则 该 线段 落 在 
窗口 的 空间 内 ， 如 果 将 线段 的 两 端 Nt “与 ”， 结 果 为 非 零 ， 这 线段 必 落 
在 窗口 空间 以 外 ; 否则 ， 需 对 此 线段 作 分 段 处 理 ， ee 
交点 ， 并 取 有 效 交 点 ， Wai J 有 效 线段 。 


2.4 区 





和 忆 \ 


要 画 出 确定 的 、 立 体感 很 强 的 三 绝 RS 光 须 交卷 上 被 不 适 明 的 面 和 物体 所 这 档 的 
面 的 消 隐 处 理 。 消 隐 处 理 从 原理 上 讲 并 不 复杂 。 


线段 或 面 移 去， 这 就 是 所 谓 的 隐藏 we 
nt 看 线段 是 否 被 
部 分 





为 了 消除 被 遮挡 的 线段 ， 贫 几 -的 所 有 线段 与 










































全 部 遮挡 、 部 分 遮挡 或 者 全 ， 然 后 画 出 线 
。 nd 方程 
ee 入江 线 ， a 立体 各 表面 的 外 法 向 矢量 及 所 在 平面 的 
方程 系数 。 最 和 方程 系数 可 以 用 用 确定 该 表面 是 可 见面 还 是 不 可 见 的 面 ， 判 断 出 
可 见面 后 ， 可 以 排除 对 不 可 见面 的 运算 ， 从 而 大 大 节约 
运算 时 间 。 
如 图 2.18 所 示 ， 在 实际 应 用 中 ， 每 个 表面 的 顶点 一 
般 是 按照 逆 时 针 顺 序 存 放 的 。 因 此 要 求 出 某 个 凸 多 边 形 
P， (如 图 2.18 中 的 表面 ) 的 外 法 向 矢量 , 只 要 按 顺 序 任意 取 
出 3 个 点 PP、 妃 , 则 这 3 个 点 可 以 构成 两 个 向 量 BP、 
己 P， 这 两 个 向 量 的 向 量 积 和 E 忆 PX 忆 P3， 就 是 这 个 表 
国 219， 划 多 面体 面 的 外 法 向 量 。 
i . k 
N= RRxBB=|X -XK Kk ZA-2)=AitB+ Ck 
0 A 沁 = 
站 -五 么 - 乙 Z-Z 半 - 半 人 -XE-y 
式 中 ; A=|3 |,B=| 2 3 ?| ,c= 3 2 .3 |。 
-bk CAA 4 2 XX X, 一 入 天 一 五 
A、B、C 为 平面 方程 hx+ By+ Cz+ D=0 的 系数 ， 只 要 将 平面 上 任意 一 点 W， 邦 ， 歼 
代入 该 方程 ， 即 可 求 出 系数 D。 即 
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D=46+B+C 

如 果 需 要 判断 该 平面 的 可 见 性 ， 可 以 求 出 法 向 矢量 与 观察 方向 的 夹 角 。 例 如 ， 需 要 沿 
Z 轴 的 负 方 向 观察 物体 ， 则 cosy = C/|N| 。 
由 于 外 法 线 矢量 模 恒 为 正 ， 故 可 见 性 取决 于 C，C >0 则 可 见 ， 和 否则 不 可 见 。 
以 上 方法 对 于 判别 凸 多 边 形 的 可 见 性 是 可 行 的 。 人 即 任意 取 3 
个 点 不 - 定 能 保证 形成 凸 包 ， 如 图 2.18 中 的 开 面 ， 若 取 PB、Ps、Ps， 计 算 机 算出 的 结果 就 
生 错 误 。 这 时 可 以 使 用 另外 一 种 方法 求 出 。 

设 该 多 边 形 的 顶点 集 为 {办 (i 三 1,…, 罗 ， 顶 点 的 排列 顺序 按 逆 时 针 方 向 ， 若 顶点 VV 
的 坐标 值 为 (%， 防 司 ， 风 


4-y(0- ICQ+Z :8-2 -Z)(X,+ “< X)Y+Y) 
挟 天 

































































i+1 当 iz 型 
下 六 当世 夺 ” 
求 得 了 4、B、C 三 个 参数 ， we 的 表达 式 。 


2， 包 含 性 测试 

经 过 上 面 的 计算 ， 将 五 aa 进行 包含 性 测试 ， 以 便 确 
定 被 判 点 是 否 在 潜在 的 可 见面 的 8 所 谓 包 含 性 测 过 ， 就 是 检查 给 定 的 点 是 否 位 于 给 
定 的 多 边 形 或 多 面体 内 例 也 吕 汪汪 面 上 的 点 ， 然 而 可 能 还 是 不 可 
见 的 。 包 含 性 测试 一 般 有 两 去 和 夹 角 之 和 判别 法 。 

这 里 仅 介 绍 夹 角 之 和 胃 

夹 角 之 和 判别 活 炮 将 所 判 点 与 多 边 顶点 引 一 系列 射线 ， 然 后 按 顺 时 针 或 逆 时 
针 方向 沿 i 郊 计 算 这 些 射线 之 间 之 和 - 如 果 累 计 之 和 为 0， 则 点 在 多 边 形 的 
外 部 ， 如 图 a) 所 示 ; 否则 ， 如 果 累 积 之 和 为 2m， 则 点 在 多 边 形 的 内 部 ， 如 图 2.19(b) 
所 示 。 这 里 两 个 射线 之 间 的 夹 角 大 小 用 余弦 定理 求 出 。 























(a) (b) 
图 2.19 夹 角 之 和 判别 法 
如 果 经 过 包含 性 测试 ， 点 在 多 边 形 的 外 部 ， 则 该 点 不 被 让 挡 ， 反 之 如 果 该 点 在 多 边 形 
的 内 部 ， 则 还 需要 进行 深度 检验 ， 以 决定 该 多 边 形 是 否 挡住 该 点 。 深 度 检 验 的 实质 就 是 比 
较 多 边 形 平面 上 和 所 判 点 具有 相同 的 x 了 坐标 值 的 点 和 所 判 点 离 观察 点 的 距离 。 如 图 2.20 
所 示 ， 被 判 点 为 Xp，Yp，2Zp)， 多 边 形 的 平面 方程 为 
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AX+BY+CZ+D=0 





图 2.20 深度 检验 
显然 ， 将 点 了 的 坐标 (器 ， 多 代入 方程 ， 可 以 求 得 平面 上 sR 局 的 2 坐标 ; 


pa AXp+ BY,+D :全 +D 


比较 4 与 Zp 的 大 小 ， mua i 后 面 则 需要 一 系 


列 的 求 交 运算 ， 这 里 就 不 详 述 了 。 Ce 
ee 业 不 可 缺少 的 
其 次 介 


外 形 到 图 形 设备 上 的 
换 的 概念 ， 2 ee 
三 维 图 形 处 理 中 3 队 & 挡 物体 的 消 隐 











。 本 章 首先 描述 了 从 几何 


介绍 了 窗口 技术 ， 最 后 介绍 了 





2.1 采用 齐 次 坐标 系 的 主要 好 处 是 什么 ? 
2.2 请 简单 地 推导 图 2.21 中 绕 任意 定点 性 z， 中 旋转 指定 角度 的 复合 变换 。 





2.21 绕 己 点 的 旋转 变换 


2.3 平面 多 边 形 裁剪 的 原理 是 什么 ? 
2.4 图 形 消 隐 的 原理 是 什么 ? 
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.全 本 科学 悦目 标 

通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 AutoCAD 的 使 用 与 操作 特点 ， 了 解 绘制 机 械 设计 图 形 的 操作 特点 ， 编 辑 、 修 
改 图 形 的 操作 特点 ， 掌 握 AutoCAD 图 形 绘制 的 基础 知识 和 基本 技能 ， 掌 握 使 用 AutoCAD 绘制 直线 、 圆 
弧 、 圆 、 多 边 形 等 基本 图 形 ， 以 及 选择 、 删 除 、 移 动 、 镜 像 、 阵 列 等 机 械 和 制图 中 常用 图 形 的 最 基本 的 编辑 
操作 。 了 解 文本 输入 及 尺寸 标注 的 重要 性 ， 掌 握 文 本 常用 的 输入 方 当 本 的 输入 ， 掌握 各 种 尺寸 的 
标注 方式 ， 掌 握 表格 创建 方法 及 其 使 用 ， 掌 握 块 的 创建 与 使 用 。 什 图 的 绘制 过 程 和 绘制 方法 ， 掌 握 


样板 文件 的 创建 和 使 用 ， 以 提高 绘图 效率 ， 了 掌握 由 零件 图 拼合 成 装配 图 的 方法 ， 
掌握 填写 零件 序号 及 明细 栏 的 技巧 。 


多 SE 学 要 求 Ke 





权重 | 自 测 分 数 





了 和 解 软件 的 基本 界面 ,举报 当 基本 界面 介绍 ,7 设 辕 屏幕 显示 方式 和 图 形 
用 绘图 环境 的 设置 ,2 和 昕 玖 区 本 单位 ， 文 全 的 作 方 式 ， 常 见 命令 的 基 | 10% 
命令 的 基本 操 低 V 本 操作 下 全 


直线 类 、 折 线 类 、 曲 线 类 的 绘制 ， 对 象 的 
选择 、 旋 转 、 移 动 、 复 制 、 拉 长 、 拉 伸 、 修 
剪 、 延 伸 、 打 断 、 人 合并、 分解、 缩放 ， 倒 角 、 
倒 圆 角 的 绘制 

创建 文本 样式 、 文 字 的 输入 、 文 字 编辑 ， 
利用 表格 创建 和 填写 标题 栏 、 明 细 栏 ， 创 建 
标注 样式 、 创 建 各 种 类 型 尺寸 ， 创 建 尺寸 公 | 25% 
差 、 形 位 公差 ， 创 建 引线 标注 ， 块 的 定义 、 
块 的 创建 、 块 的 编辑 

绘制 零件 图 的 基本 步骤， 样板 文件 的 创建 
方法 ， 样 板 文件 的 应 用 ， 设 计 中 心 的 应 用 及 | 20% 
实例 


掌握 直线 类 、 折 线 类 、 曲 线 类 
图 形 的 绘制 ， 掌 握 基本 图 形 的 编 
辑 方法 


35% 


掌握 文本 输入 方法 ， 掌 握 标题 
栏 和 明细 栏 的 创建 ， 掌 握 各 种 类 
型 尺寸 的 标注 方式 ， 掌 握 块 的 相 
关 知 识 及 使 用 方式 





了 解 零件 图 的 一 般 绘制 流程 ， 
掌握 零件 图 的 绘制 方法 ， 掌 握 样 
板 文件 的 创建 和 使 用 方法 





掌握 装配 图 的 绘制 方法 ， 掌 握 
零件 序号 的 标注 方法 ， 掌 握 明 细 
栏 的 编写 方法 


由 零件 图 组 合成 装配 图 的 绘图 步 又， 更 改 
草图 绘制 平面 、 编 辑 草图 和 特征 、 动 态 特征 | 10% 
编辑 ， 明 细 栏 编写 方法 
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确 >5 引 全 

图 3.1 所 示 为 通气 螺 塞 的 零件 图 。 传 统 的 设计 方式 通常 根据 零件 的 大 小 确定 图 幅 ， 尺 
规 绘图 ， 绘 制 出 图 框 、 标 题 栏 。 然 后 分 析 图 形 ， 确 定 底稿 的 绘图 步骤 ， 仔 细 检 查 并 措 深 ， 

手工 抄 注 全 部 尺寸 ,修改 需 用 橡皮 擦拭 。 采 用 AutoCAD 绘图 则 简单 得 多 ， 图 幅 、 图 框 、 

题 栏 可 以 从 已 建立 好 的 图 块 中 直接 调 取 ， 不 用 底稿 ， 直 接 选 择 设置 合适 的 线 宽 和 线性 ， 按 
照 “ 三 等 ”的 原则 绘制 图 形 。 效 率 和 修改 方便 程度 都 将 大 大 提高 。 
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、 图 角 半 径 R=O 8mms 


了 未 浊 尺 寸 信 关 外接 虎 为 1 7 712 
4 A 
D2 个 云 杰 











2015 07 
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通气 血案 

















非 计算 机 专业 人 员 如 何 能 够 很 快 地 学 会 使 用 绘图 软件 ? 绘图 软件 首要 的 是 操作 简单 ， 
界面 友好 ， 国 际 上 广 为 流 行 的 绘图 工具 AutoCAD 具有 这 样 的 特性 。AutoCAD 具有 广泛 的 
适应 性 ， 它 可 以 在 各 种 操作 系统 支持 的 微型 计算 机 和 工作 站 上 运行 ， 并 支持 分 辩 率 由 
320x200 像素 到 2 048x1 024 像素 的 各 种 图 形 显示 设备 40 多 种 ,以 及 数字 仪 和 鼠标 30 多 种 ， 
绘图 仪 和 打印 机 数 十 种 ， 这 就 为 AutoCAD 的 普及 创造 了 条 件 。 

AutoCAD 具有 良好 的 用 户 界面 ， 其 通过 交互 菜单 或 命令 行 方式 便 可 以 进行 各 种 操作 。 
具有 的 多 文档 设计 环境 ， 在 不 断 实践 的 过 程 中 更 好 地 掌握 各 种 应 用 和 开发 技巧 ， 从 而 不 断 
提高 工作 效率 ， 

本 章 将 重点 介绍 AutoCAD 软件 的 界面 、 操 作 及 其 在 零件 图 和 装配 图 中 的 应 用 。 


3.1 AutoCAD 设置 及 基本 操作 








3.1.1 AutoCAD 界面 简介 


1. 界面 简介 
AutoCAD 的 用 户 界面 如 图 3.2 所 示 。 它 包括 下 拉 菜 单 、 工 具 栏 、 控 制 台 以 及 绘图 工作 区 等 。 
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2. 工作 空间 

中 文 版 AutoCAD 提供 了 3 种 工作 空间 以 进行 相互 切换 , 即 二 维 草图 与 注释 、 三 维 建 模 
和 AutoCAD 经 典 。 工 作 空 间 提供 了 用 户 使 用 得 最 多 的 二 维 草图 和 注解 工具 直达 访问 方式 。 
二 维 草 图 和 注解 工作 空间 以 CUI 文件 方式 提供 以 便 用 户 将 其 整合 到 自己 的 自 定义 界面 中 。 
除了 新 的 二 维 草图 和 注解 工作 空间 外 ， 三 维 建 模 工作 空间 也 作 了 一 些 增强 。 

工作 空间 的 调用 可 以 在 下 拉 菜 单 的 工具 选项 里 面 设置 初始 启动 默认 值 ， 也 可 以 在 工作 
界面 上 通过 工作 空间 切换 下 拉 菜单 进行 切换 。 工 作 空 间 的 切换 位 置 如 图 3.3 所 示 。2012 版 


F“ 圆 





本 AUTOCAD 软件 右 下 角 有 一 个 类 似 于 
“AutoCAd 经 典 ” 的 














形 齿 轮 ” 的 图 标 ， 左 键 点 击 之 后 可 
字样 , 点 击 就 能 切换 为 经 典 界面 ; AutoCAD 2015 版 本 请 至 百度 


以 看 到 
“经 


搜索 








典 模式 设置 操作 说 明 ” 设 置 。AUTUCAD2015 下 拉 菜 单 设置 方法 : 执行 “Ctrl+9” 调 出 命 
令 行 ， 在 命令 行 中 输入 : MENUBAR， 回 车 后 输入 1。 
由 于 AutoCAD 三 维 功能 的 局 限 性 ， 本 章 重 点 讲述 Autol 经 典 界面 及 二 维 工程 图 绘 














制 方法 。AutoCAD 经 典 空间 是 为 AutoCAD 老 版 本 用 户 


国 AutochD 2008 - [Dr 


帮助 0 
Ee 全 了 此 LA 

















下 拉 菜 单 工具 栏 


2 











3.2 ”AutoCAD 经 典 工作 界面 


3.1.2 ”设置 绘图 环境 


1. 设置 屏幕 显示 方式 


间 ， 界 面 如 图 3.2 所 示 。 





国 AutocAn 
文件 四 饮 缉 @) 视图 WW 托 入 GD) 格式 
| 二 维 草 图 与 注释 


Pe 


默认 状态 下 ， 绘 图 工作 区 的 背景 颜色 为 灰色 ， 这 与 图 板 上 的 










2008 = [Dravwingl, dwe] 






司 申 涯 || 口 列 








图 3.3 工作 空间 的 切换 





色 图 纸 截然 不 同 ， 显 示 





























- 字 架 ， 用 户 如 果 想 象 使 


\o 





在 AutoCAD 操作 窗口 中 的 光标 线 是 
纸 ， 就 需要 修改 背景 颜色 及 光标 的 大 4 
步骤 1: 执行 【工具 】/【 选 项 】 命 令 。 系 统 将 弹出 【选项 】 
步骤 2: 单 击 【选项 】 对 话 框 中 的 【颜色 】 按 钮 ， 进 入 【图 
默认 为 二 维 模型 空间 ， 界 面 元 素 默认 为 “ 统 
选项 ;， 单 击 【应 用 并 关闭 】 按 钮 在 了 空间 中 将 看 到 修改 


置 图 形 单位 
AutoCAD 中 的 图 形 都 是 以 真实 的 比 
放 和 标注 比例 ,还 是 在 最 终 的 出 图 打 日 




















2. 设 





b 


例 进 行 绘制 的 ， 因 























此 ， 无 论 是 在 确定 
1 都 需要 对 图 形 单位 进行 设置 。AutoCAD 提供 了 适合 


形 
-背景 ” 在 【颜色 】 下 拉 列 表 框 
的 结果 。 


丁字 尺 和 图 板 那样 绘制 图 





对 图 3.4 所 示 。 
对 话 框 ， 背 景 


选择 【白色 】 


话 框 ， 如 
窗口 颜色 】 




















图 形 之 间 的 缩 
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各 种 专业 绘图 的 绘图 单位 ， 如 英寸 、 英 尺 、 毫 米 等 。 对 于 一 个 已 有 的 图 形 文件 ， 用 户 可 以 
根据 需要 设置 其 图 形 单位 。 

执行 【格式 】/【 单 位 】 命 令 ， 系 统 将 弹出 【图 形 单位 】 对 话 框 。AutoCAD 预 设 的 单位 为 
毫米 mm)， 这 正 是 机 械 设 计 中 采用 的 单位 ， 还 可 以 在 此 设置 精度 、 角 度 等 全 局 控制 图 形 参 数 。 























z 
enn soreveny 
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回 最 未 布 居 要 开航 上 
回归 有 
加 Oa 
| DR me 
MP 加 
十 了 光标 小 四 
E 了 
计 A 


图 3.4 【 选 注 





3.1.3 ”基本 操作 


1. 文件 的 基本 操作 人 
1) 新 建文 件 2 
初次 启动 An ， 系 统 将 自动 创建 从 个 默认 文件 名 为 “Drawingl.dwg” 
的 文件 ， 时 Re 
方 成 


创建 新 文件 有 丙种 


(D 使 用 局 站 话 框 创建 。 
(2) 使 用 板 】 ne 
若 AutoCA 系统 变量 STARUP 和 0， 启 动 软件 执行 【文件 】/【 新 建 】 命 令 


或 单 击 标准 工具 栏 中 的 【新 建 】 按 钮 ， 将 弹出 【选择 样板 】 对 话 框 ， 选 择 用 户 所 需 绘图 区 
域 ， 如 图 3.5 所 示 。AutoCAD 预 设 的 样板 为 ISO 格式 ， 在 日 常 的 设计 中 最 常用 的 是 acad 
样板 和 acadiso 样板 。 














图 3.5 【选择 样板 】 对 话 框 
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若 AutoCAD 系统 变量 STARUP 的 默认 值 为 1， 启 动 软件 ， 在 命令 行内 输入 “set” 并 





=| 


[以 开启 





按 Enter 键 ， 在 光标 处 输入 值 “1” 并 执行 。 执 行 【 文 件 】/【 新 建 】 命 令 ， 





【创建 


新 图 形 】 对 话 框 ， 如 图 3.6 所 示 。 可 以 从 草图 开始 创建 或 者 从 样板 开始 创建 新 文件 (图 3.7)。 





俩 口 Ex 从 草图 开始 


默认 设置 


〇 英制 医 R 和 英寸] 四 
[OS 





提示 
使 用 上 默认 公制 设置 

















图 3.6 【创建 新 图 形 】 对 话 框图 <b 使 用 样板 创建 新 文件 


2) 打开 文件 站- 
打开 文件 的 命令 是 OPEN。 phat ei 咏 式 。 


(D 在 3 





(2) 单 击 


话 框 。 选 择 文件 所 在 人 
3) 保存 文件 A 


保存 文件 的 命 人 Spe. 启动 该 命令 有 M5 仿 种 方式 。 
(D 在 菜单 栏 针 乱 行 
O) 间 击 限 放 ， 






【文件 】/【 保 
:中 的 【保存 】 按 





! 执 行 【 文 件 】/【 打 下 
工具 栏 中 的 【打开 
(3) 命令 行 : 执行 OPEN f ee OPEN # We 将 打开 【选择 文件 】 对 
文件 。 


(3) 命令 行 : 执行 SAVE 命令 。 启动 SAVE 命令 后 ， 如 果 以 前 保存 并 命名 了 该 图 形 ， 则 
AutoCAD 将 保存 所 作 的 修改 并 重新 显示 命令 提示 。 如 果 是 第 一 次 保存 图 形 ， 则 打开 图 3.8 
所 示 的 【图 形 另存 为 】 对 话 框 。 高 版 本 的 AutoCAD 绘制 保存 的 文件 无 法 在 低 版 本 的 系统 中 
打开 ， 因 此 可 以 在 图 3.8 所 示 对 话 框 中 的 【文件 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 合适 版 本 的 





AutoCAD 系统 保存 。 
4) 关闭 文件 
直接 单 击 右上 角 的 圆 按钮 ， 或 者 选择 【文件 】 下 拉 菜 单 中 的 【关闭 】 命 令 。 
5) 修复 文件 








修复 命令 是 AutoCAD 为 用 户 提供 的 一 种 因 突 然 断 电 、 磁 盘 错 误 或 电压 波动 等 原因 造成 














图 形 文 件 损坏 而 进行 修复 的 命令 。 启 动 该 命令 有 以 下 3 种 方式 。 
(1) 菜单 浏览 器 : 执行 【文件 】/【 图 形 实用 程序 】/【 修 复 】 命令 ， 选 择 需 修复 
(2) 菜单 :执行 【文件 】/【 图 形 实用 程序 】/【 修 复 】 命 令 。 
(3) 命令 行 : 执行 RECOVER 命令 。 























执行 修复 命令 后 ，AutoCAD 文件 将 弹出 文本 对 话 框 ， 文 本 对 话 框 将 详细 告知 
的 结果 。 


的 文 件 。 








户 检查 
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的 错 

















观察 









2. ee 











1) 放弃 命令 操作 
用 户 在 绘图 过 程 让 ,有 有 机会 发 生 错误 操作 XAutoCAD 允许 使 用 放弃 命令 取消 前 面 发 生 


误 操 作 。 启 到 


(1) 工具 袍 NY 
















同 提 全 县 恒生 由 -INAD ~ 
大 个 | 四 
局 cmerLizk 
局 my ssocr 
| Br om raes 
| 回 P 文件 
| Brueso 
| Orrint styles 
的 

| 图 图 片 收 本 
回 我 的 报刊 
| 二 音乐 用 
名 我 接收 到 的 文件 
沪 1 be EE 
3 uc 3.603 加 玫 
四 PE 

口 立 即 更 新 图 乱 并 查看 浪 党 图 QU) 

[Drovinet. dne 

[Mat ocAD 2004/LT2004 图 形 (dve) 





















另存 为 】 对 话 框 


六 > 


有 以 下 4 种 方式 2 
li 菜单 栏 右 侧 的 放弃 征 包 |。 


(2) 菜单 : 执行 【编辑 】/【 放 弃 】 命 令 。 
(3) 命令 行 : 执行 U 命令 。 
(4) 快捷 键 : 按 Ctrl+Z 键 。 
2) 重 做 命令 操作 
用 户 在 绘图 过 程 中 ， 有 时 会 重复 执行 上 一 步 操作 ，AutoCAD 提供 了 重 做 命令 。 启 动 该 
命令 有 以 下 4 种 方式 。 
(1) 工具 栏 : 单 击 菜单 栏 右 侧 的 放弃 按钮 全 。 
(2) 菜单 : 执行 【编辑 】/【 重 做 】 命 令 。 

(3) 命令 行 : 执行 REDO 命令 。 

(4) 快捷 键 : 按 Ctrl+Y 键 。 
3) 图 形 缩放 操作 




















于 屏幕 显示 








(D 状态 栏 ， 单 寺 
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区 域 范 














围 有 限 ， 用 户 在 绘图 过 程 中 难免 会 将 绘制 的 图 形 置 于 显示 区 域 范 
目 之 外 ， 以 致 观察 不 方便 。AutoCAD 有 许多 显示 命令 用 来 改变 视图 ， 便 于 用 户 在 不 同 角 / 
图 像 。 启 动 该 命令 有 以 下 3 种 方式 。 

fi 避风 区 等 缩放 按钮 。 
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(2) 菜单 : 执行 【视图 】/【 缩 放 】 命 令 。 
(3) 命令 行 : 执行 ZOOM 命令 。 


党 
© 
展 


度 地 显 


4 














实时 平 
合 


开 中 键 。 

















的 缩放 操作 如 下 。 
实时 缩放 辟 : 单 击 此 按钮 ， 鼠 标 变 为 含有 加 号 “+” 和 减 号 “-” 的 放大 镜 。 在 绘 
中 向 上 拖 动 鼠标 为 放大 图 形 区 域 ， 向 下 拖 动 鼠 标 为 缩小 图 形 区 域 。 当 图 形 区 域 放 缩 
时 ， 再 拖 动 鼠标 ， 图 形 区 域 不 发 生变 化 。 如 果 要 结束 缩放 操作 ， 可 按 Esc 键 。 





























窗口 缩放 | 屿 指定 两 个 角 点 来 定义 一 个 矩形 区 域 ， 并 对 选 定 区 域 中 的 对 象 进行 缩 





鼠标 左 键 点 





住 右 下 角 的 黑色 三 角 不 动 ， 则 可 以 选择 其 他 类 型 的 缩放 。 











范围 缩放 国 : 范围 缩放 是 查看 视图 中 所 有 的 图 形 ， 并 将 图 形 在 视图 范围 内 最 大 限 


示 出 来 。 
他 缩放 操 


移 。 常 用 
用 实时 平 





平移 操作 


平移 命令 的 作用 是 在 当前 视 口 中 平移 视图 。 wi 模式 ， 分 别 为 定点 平移 和 


作 请 参阅 AutoCAD 帮助 文件 。 


的 是 实时 平移 。 
移 命令 后 光标 变 成 手 形 ， SS 鼠标 的 中 键 ， 移 动 到 所 需 位 置 后 松 


5) 对 象 捕捉 、 极 轴 、 对 象 追踪 












(D 对 象 捕 提 ; 在 绘图 过 程 中 2 点 ， 可 以 使 用 AutoCAD 提供 的 
对 象 捕捉 功能 。 tr ft 点 ， 如 交点 、 重 足 、 中 点 等 ， 
六 工作 TH 就 需要 打开 对 
银 拓 所 模式 并 对 其 进 和 中 具体 操作 如 下 。 
mane 32), 和 图 3.9 所 示 菜单 ， 选 择 【 设 置 】 命 令 ， 弹 
出 图 3.10 所 区 的 辐 设置 】 对 话 相 行 【工具 】/【 草 图 设置 】 命 令 弹出 此 对 话 框 。 
图 3.1 为 捕 提 公 点 和 中 点 的 情况 。 





(2) 对 象 追 踪 : 使 用 对 象 捕捉 追踪 ， 在 命令 中 指定 点 时 ， 光 标 可 以 沿 基于 其 他 对 象 捕 
捉 点 的 对 齐 路 径 进 行 追踪 。 用 户 若 要 使 用 对 象 捕 捉 追 踪 ， 必 须 启 用 一 个 或 多 个 对 象 捕捉 模 
式 。 图 3.12 所 示 为 对 象 垂直 追踪 和 135° 追踪 ， 虚 线 为 极 轴 追 踪 线 ， 指 示 线条 绘制 方向 。 


如 


输入 15 以 及 


如 


果 要 作 
中 选择 【 





果 要 作成 


30， 如 图 3.13 和 图 3.14 所 示 。 


- 般 角 度 追 踪 ， 比 如 30” 或 者 15” 追 踪 ， 则 需 作 如 下 设置 : 在 【草图 设置 】 


极 轴 追 踪 】 选 项 卡 ， 选 中 【附加 角 】 复 选 枉 ， 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 光 标 处 


批 次 角度 的 追踪 ， 比 如 ， 大 量 使 用 15° 的 倍数 的 角度 ， 如 30" 、45” 、60° 





等 ， 可 以 在 【 增 量 角 】 列 表 框 中 的 “45”” 改 为 “15””， 对 象 追踪 时 就 以 15” 的 倍数 进行 


极 轴 追 


踪 了 。 如 


(3) 正 交 : 1 
只 能 按照 七 轴 或 了 轴 移 动 。 正 交 模 式 的 极 轴 追 踪 线 为 细 实 线 ， 如 图 3.16 所 示 。 


pl 
pi 


常 




















操作 方 


图 3.15 所 示 ， 追 踪 105" ，105° 是 15° 的 7 倍 。 
E 交 模式 表示 用 户 只 能 绘制 针 轴 或 了 轴 的 直线 ， 以 及 图 形 的 移动 复制 等 也 











法 : 单 击 对 象 捕捉 、 对 象 追踪 、 极 轴 3 个 按钮 ， 对 和 象 捕捉 模式 全 部 选择 ， 


极 轴 追 踪 默 认 增 量 角 为 45° 。 
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丧 提 | 机 格 | 正 交 | 禄 负 | | 对 条 皇 提 | 对 和 下 寓 | 
关 四 


EE 
图 3.9 草图 设置 栏 





国 章 图 设备 


丘 扫 和 关税 | 要 往生 防 | 对 针 基 抽动 坊 加 入 
加 了 用 对 村 晋 琉 3) @)) 回 启用 对 象 插 提 违 喀 11) 四 
对 名 撕 提 模式 
口 RA 回 插入 点 人 ) 
回 中 点 妈 回 委 足 加 ) 
回 @ 心 品 回 切 & 中 
和 点 @) 回 是 近 点 @) 
RS) 
回 交 上 
。 回 适 促 只 














me 
mY 


党 








图 3.11 ”对象 捕捉 捕捉 到 的 端点 和 中 点 





| rR 
图 3.12 对象 追踪 
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捕捉 和 概 格 | 鹤山 时 [对象 捕捉 | 动态 输入 | 





回 启 用 椒 秽 追踪 全 10) @) 
极 轴 角 设置 对 象 捕捉 追踪 设置 
增 量 角 GD 四 f 下 Zi8 踪 q) 
45 


回 附加 角 @) 
[5 ] 


〇 用 所 有 和 极 独 多 设 置 扎 院 全 ) 


极 轴 角 测量 
绝对 (8) 


口 村 上 一 段 四 ) 





[ED] 


NS 
NK 


小 
的 a 
次 





3.2 ”基本 图 形 的 绘制 与 编辑 


3.2.1 基本 图 形 的 绘制 
1.， 直线 的 绘制 


AutoCAD 中 常见 的 直线 类 图 形 有 直线 、 射 线 和 构造 线 。 直 线 是 机 械 设计 中 使 











型 


、 最 广泛 、 最 基础 、 最 常用 的 图 形 ， 本 小 节 和 寻 
直线 的 调用 有 3 种 方式 。 











点 介绍 直线 的 画 法 。 






































下 105” 


图 3.15 105” 对 象 追踪 图 图 3.16 正 交 
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(D 使 用 绘图 面板 中 的 好 图 标 。 
(2) 执行 【绘图 】/【 直 线 】 命 令 。 
(3) 命令 行 : 执行 工 命令 或 LINE 命令 。 

绘制 过 程 : 调用 直线 命令 后 ， 在 绘图 区 选中 直线 第 一 个 放 
置 点 (或 命令 行 输 入 坐标 确定 的 第 一 点 )， 在 命令 行 中 出 现 提 示 
信息 “输入 下 一 点 ”或 “放弃 (U)”， 选 中 输入 的 下 一 点 (或 命令 
行 输入 坐标 确定 ， 或 输入 距离 确定 )。 

【 例 3-1】 绘 制图 示 凸 多 边 形 ， 如 图 3.17 所 示 。 























绘制 步骤 如 下 。 
图 3.17 捕 多 边 形 (1) 调用 直线 命令 ， 指 定 第 一 点 。 


(3) 极 轴 向 上 竖 直 追踪 ,输入 “40”， 按 Enter 键 .18(a))， 极 轴 向 左 水 平 追 
踪 ， 输 入 “35” 按 Enter 键 (图 3.18(b))。 


(2) 极 轴 向 右 水 平 追踪 ， tt “100”， 按 Enter 键 。 
(4 极 轴 向 上 竖 直 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “30”， [sD 键 ; 极 轴 向 左 水 平 追踪 ， 编 辑 


框 内 输入 “30”， 按 Enter 键 。 
FE 


| RS 
| oo” 
wx 1 


/0 
be 
NS 图 3.18 A 
(5) 鼠标 置 于 图 3.19(a) 中 A 处 ,捕捉 端点 并 极 轴 向 下 竖 直 追踪 ,再 将 鼠标 移 至 图 3.19(a) 
中 B 处 捕捉 端点 并 向 左 水 平 极 轴 追 踪 ， 在 两 极 轴 交 点 处 单 击 ， 结 果 如 图 3.19(b) 所 示 。 
(6) 以 上 一 步 终点 为 起 点 ， 极 轴 向 下 竖 直 追踪 且 捕捉 图 形 的 起 点 ， 绘 制 结果 如 图 3.17 
所 示 。 








(b) 








(a) (b) 
3.19 ”捕捉 及 追踪 绘制 
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2.， 曲线 的 绘制 
线 有 封闭 和 敞开 两 种 ，AutoCAD 中 常用 的 曲 类 图 形 有 圆 、 圆 弧 、 椭 圆 和 样 条 曲线 。 
线 是 机 械 设 计 中 重要 的 组 成 部 分 ， 这 里 重点 介绍 各 类 曲线 的 画 法 
1) 圆 的 绘制 
到 的 调用 有 3 种 方式 。 
(1) 使 用 绘图 面板 中 的 全 图 标 。 
(2) 执行 【绘图 】/【 圆 】 命 令 ， 在 级 联 菜 单 中 选择 适合 的 绘制 命令 ， 如 图 3.20 所 示 。 
(3) 命令 行 : 执行 C 命令 或 CIRCLE 命令 。 
默认 的 绘制 圆 的 方法 为 圆心 和 半径 绘 圆 法 。 在 绘图 区 选 
中 圆心 ， 在 编辑 框 内 输入 半径 或 鼠标 确定 半径 ， 其 余 圆 的 画 
法 类 同 。【 相 切 、 相 切 、 半 径 】 和 【 相 切 、 相 切 、 相 切 】 命 令 
用 于 组 合 图 形 中 自动 绘制 相 切 圆 用 。 


【 例 3-2 绘制 图 示 圆 A(R30) 、 圆 B(R=30) 和 贺 x 



















































































































































































@ 国 心 、 半径 @) 
加 图 心 、 直径 中) 
两 点 (2) 
QO = 点 @ 
食 相 切 、 相 切 、 半 径 (I) 
相 切 、 相 切 、 相 切 @) 






































其 中 ， 贺 C 和 贺 A 及 圆 B 外 切 ， 如 图 3.21 所 示 

绘制 步骤 如 下 

(1) 调 日 加 命令， 指定 圆 A 圆心 ， 极 有 追踪 ， 编 辑 。 图 3.20 绘制 圆 的 方法 菜单 
框 内 输入 半径 “30”， 按 Enter 键 。 

(2) 捕捉 圆 A 的 圆心 ， 极 轴 1 
向 右 水 平 追踪 WE 0”， 按 Enter 维和 问 左 捕捉 圆 A 的 位 于 圆 B 侧 的 
象限 点 。 

(3) 执行 【 绘 fs 在 级 Da 择 【 相 切 、 相 切 、 半 径 】 命 令 ， 捕 捉 
圆 A 上 侧 任意 A 击 ， 捕 捉 圆 切 点 并 单 击 ， 编 辑 框 内 输入 半径 “20”， 
绘制 结果 妇 i 示 

【 例 3-3】 绘 oe 示 圆 A(R-30)、 圆 ed 于 C(R=60) 和 圆 D， 其 中 国 A、 圆 B 外 
切 ， 圆 D 和 圆 A、 圆 B 外 切 ， 圆 C 和 圆 A、 圆 B、 圆 D 均 内 切 ， 如 图 3.22 所 示 。 

绘制 步骤 如 下 。 

(1) 调用 圆 命令 ， 指 定 圆 A 圆心 ; 极 轴 水 平 追 踪 ， 编 辑 框 内 输入 半径 “30”， 按 
Enter 键 。 

(2) 捕捉 圆 A 的 圆心 ， 极 轴 向 右 水 平 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “60”， 单 击 确定 圆心 ， 极 轴 
向 右 水 平 追 踪 , 编辑 框 内 输入 半径 “30”， 按 Enter 键 ， 或 者 向 左 捕捉 圆 A 的 位 于 圆 B 侧 的 
象限 点 。 

(3) 执行 【绘图 】/【 圆 】 命 令 ， 在 级 联 菜单 中 选择 【 相 切 、 相 切 、 半 径 】 命 令 ， 捕 捉 
A 左 侧 任意 一 切 点 并 单 击 ， 捕 捉 圆 B 右 侧 任意 一 切 点 并 单 击 ,编辑 框 内 输入 半径 “60”。 
(4) 执行 【绘图 】/【 圆 】 命 令 ， 在 级 联 菜单 中 选择 【 相 切 、 相 切 、 相 切 】 命 令 ， 捕 捉 
A 上 侧 任意 一 切 点 并 单 击 , 捕捉 圆 B 上 侧 任意 一 切 点 并 单 击 , 捕捉 圆 C 上 侧 任意 一 切 点 
并 单 击 ， 绘 制 结果 如 图 3.22 所 示 。 
弧 的 绘制 
弧 的 调用 有 3 种 方式 。 











下 追踪 ， = 痊 入 “60”， 单 击 确定 圆心 ， 极 轴 
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(D 使 用 绘图 面板 中 的 万 图 标 。 
(2) 执行 【绘图 】/【 圆 弧 】 命令 ,在 级 联 菜单 中 选择 适合 的 绘制 命令 ， 如 图 3.23 所 示 。 


o、 co BE 
人 


图 3.21 例题 3-2 图 图 3.22 例题 3-3 图 内 绘制 圆 弧 的 方法 菜单 
(9) 命令 行 : 执行 ARC 命令 。 SS 
起 


默认 的 绘制 圆 弧 的 方法 为 a 3 通过 点 和 端点 。 在 


绘图 区 选 中 3 个 点 即 可 绘制 圆 弧 。 例 3-4 中 采 人 端点 的 方法 ， 其 余 画 法 类 
同 ， 请 同学 们 自学 。 


【 例 3-4] 绘 制图 示 3 条 直线 以 及 加 XK 1 Ph 竖 直方 向 的 两 条 直线 长 度 相 等 , 如 图 3.24 
Mi 


绘制 步骤 如 下 。 ES 
0 调 有 直线 命令 ， 极 追踪 ,编辑 棋 


水 平 追踪 ， 编 辑 框 内 输 ) 按 Enter 键 ; 
按 Enter 键 。 
来 单 中 选择 【圆心 、 起 点 、 端 点 】 命 令 ， 捕 


(2) 执行 机 人 人 ,中 选择 【圆心 、 点】 命令 ， 捕 
提 贺 弧 圆 心 ， 次 图 .25 所 示 ， 单 击 ， 捕 提 齐 线 终点 作为 圆 弧 起 点 ， 单 击 ， 捕 捉 直线 终点 作 


为 圆 弧 的 终点 ， 绘 制 结果 如 图 3.24 所 示 。 





































“50”， 按 Enter 键 ; 极 轴 向 右 
上 竖 直 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “50”， 











图 3.24 例题 3-4 图 图 3.25 极 轴 捕 捉 圆 弧 圆心 
3) 椭圆 的 绘制 
椭圆 的 调用 有 3 种 方式 。 
(1) 使 用 绘图 面板 中 的 他 图 标 。 
(2) 执行 【绘图 】/【 椭 圆 】 命 令 ， 在 级 联 菜单 中 选择 适合 的 绘制 命令 。 
(3) 命令 行 : 执行 ELLIPSE 命令 。 





















































»。34. 


第 3 章 AutoCAD 软件 及 其 应 用 “35 








默认 的 绘制 椭圆 的 方法 为 ， 指 定 椭圆 中 心 、 一 个 轴 的 端点 、 另 一 个 轴 的 端点 。 另 一 种 
方法 为 : 指定 两 个 轴 的 端点 、 另 一 个 轴 的 半 轴 长 。 


【 例 3-5】 绘制 长 轴 长 50、 短 轴 长 20 的 椭圆 。 


绘制 步骤 如 
调用 椭圆 命 


















































令 ， 选 中 指定 长 轴 任意 一 点 ， 极 轴 向 右 水 平 追踪 ,编辑 框 内 输入 “50”， 按 


Enter 键 ， 极 轴 向 上 竖 直 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “20”， 按 Enter 键 。 

















4 和 样 条 曲线 的 绘制 
样 条 曲线 是 两 个 控制 点 之 间 的 光滑 曲线 , 在 机 械 制 图 
































n 
HT 











常用 来 绘制 波浪 线 和 凸轮 
































(1) 使 用 绘 区 
(2) 执行 【绘图 】/【 样 条 曲线 】 命 令 。 论 
时 线 。 


(3) 命令 行 : 
默认 的 绘制 


【 例 3-6】 绘 制图 3-26 所 示 曲 线 ， 波 浪 线 为 


绘制 步骤 如 





(D 调用 直线 命令 ， 极 轴 向 下 竖 直 j 
水 平 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “100” 
按 Enter 键 ， 极 轴 向 左 水 平 追 距 





(2) 将 直线 上 
所 示 ， 任 取 B、 


调用 有 3 种 方式 。 
面板 中 的 之 图 标 。 














执行 SPLINE 命令 。 
样 条 曲线 的 方法 为 ， 以 若干 个 点 来 的 











is 
辑 框 内 输入 “50” 按 Enter 键 ， 极 轴 向 右 
， 极 轴 向 上 竖 直 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “50”， 


Ne 重 线 起 点 并 单 击 冯 
和 间 打 断 ， 曲线 命令 ， 召 点 作为 样 条 线 起 点 ， 如 图 3.27 


C 两 点 作为 控制 点 ， 捕 捉 直 线 忆 幅 作 为 样 条 线 的 终点 ， 右 侧 同 理 。 











A 
GB 
D 

图 3.26 例题 3-6 图 (1) 图 3.27 例题 3-6 图 (2) 


绘制 结果 如 图 3.26 所 示 。 


3， 折 线 的 绘制 
在 AutoCAD 中 需要 用 很 多 线段 来 构成 图 形 ， 常 见 折线 有 矩形、 多边形 、 多 段 线 等 。 
1) 矩形 的 绘制 
常见 的 最 简单 的 闭合 图 形 。 






































(1) 使 用 绘 

















图 面板 中 的 己 图标。 


(2) 执行 【绘图 】/【 和 矩形 】 命 令 。 


(3) 命令 行 : 





默认 的 绘制 


执行 RECTANG 命令 。 
矩形 的 方法 为 : 相对 坐标 法 绘制 矩形 。 相 对 坐标 是 指 当前 点 相对 于 上 一 个 





点 或 者 指定 点 的 坐标 。 
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【 例 3-7】 绘制 矩 形 ， 如 图 3.28 所 示 。 

绘制 步骤 如 下 。 

(D 调用 矩形 命令 ， 选 取 任意 一 点 作为 矩形 左上 角 点 。 

(2) 将 输入 法 调 至 英文 、 半 角 输 入 。 

(3) 依次 输入 “@”“70” 英文 逗号 “,” 和 “40”， 按 Enter 键 如 图 3.29 所 示 。 


ON DEC 吕 


图 3.28 例题 3-7 图 图 3.29 德 形 相对 坐标 的 输入 


绘制 结果 如 图 3.28 所 示 。 
2) 正 多 边 形 的 绘制 人 
正 多 边 形 是 使 用 较 多 的 一 种 简单 图 形 ， wa 1024 之 间 。 
正 多 边 形 的 调用 有 3 种 方式 。 
(1) 使 用 绘图 面板 中 的 他 图 标 。 。 ~ 
(2) 执行 【绘图 】/【 正 多 边 形 】 外 RS 
(3) 命令 行 : 执行 POLYGO| 
正 多 边 形 的 绘制 方法 : 
选择 内 接 或 者 外 切 方式 ， 指 沱 多 
【 例 3-8】 绘 制图 334 所 未 后 0 的 外 接 正 亚 壕 滞 和 R30 的 外 切 正 五 边 形 。 
绘制 步骤 如 下 _ 
(1) 调 必 NY 令 ， 的 入 的 歼 疹 交 -六 按 Enter 键 。 
(2) 选取 在 深 生 点 作为 正 五 边 形 外 接 圆 的 圆心 。 
(3) 在 出 现 的 下 拉 菜单 中 选择 【外 接 于 】 命 令 。 
(4) 极 轴 追 踪 选 择 合适 方向 ， 编 辑 框 内 输入 “50”， 按 Enter 键 。 
(5) 调用 多 边 形 命令 ， 输 入 边 的 数目 “5”， 按 Enter 键 ， 捕 捉 正 五 边 形 中 点 ， 作 为 正 五 
边 形 内 切 圆 的 圆心。 
(6) 在 出 现 的 下 拉 菜单 中 选择 【内 切 于 】 命 令 。 
(7) 极 轴 追踪 选择 合适 方向 ， 编 辑 框 内 输入 “30”， 按 Enter 键 。 
绘制 结果 如 图 3.30 所 示 。 
3) 多 段 线 的 绘制 
多 段 线 是 由 多 条 直线 、 直 线 和 圆 弧 、 圆 弧 和 圆 弧 等 组 合 而 成 的 一 个 整体 对 象 ， 可 以 设 
置 线 宽 。 
多 段 线 的 调用 有 3 种 方式 。 
(1) 使 用 绘图 面板 中 的 三 图 标 。 
(2) 执行 【绘图 】/【 多 段 线 】 命 令 。 
(3) 命令 行 : 执行 PL 命令。 






































令 ， 拍 入 正光 扩 生 反正 乡 这 形 的 中 心 点 ， 输入 
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多 段 线 的 绘制 方法 : 调用 多 段 线 命令 ， 指 定 直线 第 一 点 或 者 指定 圆 弧 第 一 点 或 指定 线 
指定 直线 第 二 点 或 者 指定 圆 弧 第 二 点 或 指定 线 宽 ， 以 此 类 推 。 
【 例 3-9】 绘 制图 3.31 所 示 多 段 线 。 
绘制 步骤 如 下 。 
(1) 调用 多 段 线 命令 ， 单 击 指定 第 一 点 。 
(2) 极 轴 向 右 水 平 追 踪 ， 编 辑 框 内 输入 “35”， 按 Enter 键 。 
(3) 命令 行 输入 “A” 按 Enter 键 ， 极 轴 向 上 竖 直 追踪 ， 输 入 “16”， 按 Enter 键 ， 极 
轴 向 上 竖 直 追踪 ， 输 入 “14”， 按 Enter 键 。 

(4) 命令 行 输入 “L”， 按 Enter 键 ， 极 轴 向 上 竖 直 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “20”， 按 Enter 
键 ; 极 轴 向 左 水 平 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “35”， 按 Enter 键 。 

(5) 极 轴 向 下 竖 直 追踪 ， 捕 捉 起 始 端点 。 











EB 























:总 2 3.31 例题 3-9 图 
【 例 3-10】 绘 制 币 3 ， 箭 头 常 上 ES i 着 视图 指示 方向 。 


图 3.30 例题 3 


绘制 步骤 如 下 _ 
( ee 令 ， 指 定 第 一 点 
(2) 命令 行内 葵 入 “ 理 ”( 半 宽 )， 技 .2 
(3) 输入 “3”， 按 Enter 键 。 
(4) 指定 第 二 个 端点 。 
(5) 命令 行内 输入 “HH”( 半 宽 )。 
(6) 输入 “10”， 按 Enter 键 。 
(7) 人 “0”， 按 Enter 键 。 
(8) 指定 第 二 个 端点 。 
4 图案 填 充 
AutoCAD 的 图 案 填 充 (Hatch) 命 令 可 以 用 于 绘制 剖面 符号 和 剖面 线 , 表现 表面 纹理 或 涂 
色 。 在 机 械 图 、 建 筑 图 、 地 质 构造 图 、 艺 术 绘图 等 各 种 图 样 中 广泛 应 用 。 
图 案 填充 的 调用 有 3 种 方式 。 
(D 使 用 绘图 面板 中 的 括 图 标 。 
(2) 执行 【绘图 】/【 图 案 填 充 】 命 令 ， 在 【图 案 填充 和 渐变 色 】 对 话 框 中 选择 适合 
绘制 命令 ， 如 图 3.32 所 示 。 
(3) 命令 行 : 执行 命令 。 
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下 拉 列 表 框 中 的 【预定 义 】【 用 康定 


【 预 》 
该 


表 
择 图 案 
该 鸡 
采 


度 为 零 。 例 如 ANS131 的 图 案 的 旋转 角度 为 0" 时， 








【图 案 填充 】 选 项 卡 在 【图 案 填充 和 渐变 色 】 对 话 框 中 为 默认 状态 ， 如 图 3.32 所 示 。 


。 另 多 
话 杠 包括 


于 设置 


本 用 击 右 人 的 填充 
SU、[ISO)】、 
































个 指定 的 原点 
ED 


[se eh) 
F 甘 一 可 


FF HMR 











EE 


这 办 
于 加 : 哲 取 点 
| mi 
避 垒球 加 
| woes 
区 | 过 





[EFanz 到 
Z| Wt 











图 3.32 pg 对 话 框 
型 和 图 案 】 选 项 组 叫 NW 可 以 设置 图 案 的 类 型 和 图 案 。 


在 【图 案 填 充 】 的 【类 型 和 图 案 】 人 
(D【 类 型 】 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 十 案 类 型 ， 单 击 右 侧 的 下 拉 箭 头 ， 在 打开 的 


线 的 两 组 平行 线 


re 


1【 自 定义 】3. 个 选项 呈 
定义 】 选 项 可 以 使 用 系统 操 供 的 办案 ;【 用 户 定义 i 则 需 
案 是 To 

(2) 【图案 】 
框 主要 用 






择 图 案 的 类 型 。 其 中 ， 
:使 用 时 临时 定义 图 案 ， 


] 选 项 可 以 使 用 已 定义 好 的 图 案 。 


立时， 该 下 拉 框 才 可 用 ， 


并 


且 该 下 拉 列 


。 单 击 右 偶 移 个 拉 第 头 ， 在 打开 的 图 案 名 称 下 拉 列 表 框 中 选 


剖面 线形 式 ， 金 属 为 “ANSI31”， 非 金属 为 “ANSI37”。 
在 【角度 和 比例 】 选 项 组 中 可 以 设置 填充 图 案 
(DD 【和 角度】 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 填充 图 案 的 旋 





的 图 


如 果 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选 











案 旋 转角 度 为 90° 时 ， 其 图 案 中 的 线条 角度 为 
(2)【 比 例 】 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 图 案 填 充 时 
可 以 根据 需要 或 填充 的 效果 放大 或 缩小 比例 。 选 择 





(9 【相对 图 纸 空 


下 拉 列 表 框 中 选择 【 
【 例 3-11】 绘 制图 3.33 所 示 剖 视图 的 剖面 线 。 


(D 绘 由 


38 。 








中 








间 】 复 选 框 : 用 于 设置 该 比例 
(5)【 间 距 】 文 本 框 : 用 于 用 户 定义 图 案 时 ， 设 置 填充 了 




















户 定义 】 选 项 时 才 可 用 。 





图 3.34 所 示 的 支架 图 。 


的 角度 和 比例 等 参数 。 


135° 。 





其 图 案 中 的 线条 角度 为 45°; 


的 比例 。 每 种 图 案 的 初始 比 侦 
的 比例 值 大 于 1 为 放大 ， 


项 板 按钮 ， 打 开 【 填 充 图 案 选项 板 】 对 话 框 。 
【其 他 预定 义 】 和 【 自 定义 】4 个 选项 卡 。 机 械 CAD 中 常 


时 的 旋转 角 
当 ANSI31 


的 为 1， 


小 于 1 为 缩小 。 


择 了 【用 户 定 义 】 选 项 ， 则 该 比例 选项 不 可 选 。 
(3)【 双 向 】 复 选 框 : 当 在 【图 案 填 充 】 选 项 卡 中 的 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 
后 ， 选 中 该 复 选 枉 ， 可 以 使 用 相互 垂直 的 两 组 平 


选择 




















【用 户 定义 】 


行 线 填充 图 形 ， 和 否则 为 一 组 平行 线 。 











因子 是 否 是 相对 图 纸 空 
F 行 线 之 间 的 距离 ， 当 在 【类 型 】 


间 的 





比例 。 
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(2) 执行 【绘图 】/【 图 案 填 充 】 命 令 ， 选 择 【 图 案 填 充 】 选 项 卡 ， 如 图 3.32 所 示 。 

(3) 单 击 图 3.32 中 【图 案 】 下 拉 列 表 框 后 的 
如 图 3.35 所 示 ; 

(4) 选择 【ANSI】 选 项 卡 ， 在 列表 框 中 选中 【ANSI31】， 如 图 3.35 所 示 。 

(5) 单 击 图 3.32 中 的 按钮 组 添加 拾取 点 ， 并 拾取 图 3.34 中 A 所 示 的 两 处 。 

(6) 角度 、 比 例 、 间 距 等 取 默 认 值 。 

(7) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 结 果 如 图 3.33 所 示 。 





全 | 护 钮 ， 弹 出 【填充 图 案 选项 板 】 对 话 杠 











本 车 
XSI |rso 。 | 其 地 预定 义 | 自 定义 | 






































图 3.33 支架 剖面 图 3.34 AS 图 3.35 【填充 图 案 选 项 板 】 对 话 框 
3.2.2 基本 图 形 的 编辑 RS 
1， 对 象 的 选择 


选择 框 选取 ， 所 有 被 选择 由 

用 矩形 框 选 择 对 象 f 
程 如 图 3.36(q) 所 示 < 填 
择 框 即 可 。 六 

2， 对 象 的 移动 

对 象 的 移动 是 指 对 象 的 重 定位 。 对 象 的 位 置 发 生 改 变 ， 但 方向 和 大 小 不 改变 。 在 
AutoCAD 中 ， 使 用 移动 (MOV 本 命令 或 单 击 亿 按钮 可 以 移动 二 维 或 三 维 对 象 。 

【 例 3-11】 将 图 3.37(a) 中 的 圆 A 上 移 10 mm， 结 果 如 图 3.36(b) 所 示 。 

移动 步骤 : 单 击 圆 A， 极 轴 向 上 垂直 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “10”， 按 Enter 键 。 


将 组 成 一 个 选择 

i 先 要 确定 矩形 的 从 姻 解 总 ， 再 向 右 拖 动 选择 右 侧 角 点 ， 选 择 过 

结果 如 图 336 人 所 认 ?取消 选择 时 ， 按 住 Shift 键 并 选中 矩形 先 
4 















(a) (b) (a) (b) 
图 3.36 ”和 拢 形 选 择 框 选择 步骤 及 结果 图 3.37 圆 A 向 上 平移 
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3， 对 象 的 旋转 

使 用 旋转 命令 (ROTATE) 可 以 精确 地 旋转 一 个 或 一 组 对 象 。 使 用 该 命令 时 要 注意 以 
不 九 二 8 

(D 旋转 对 象 时 ， 需 要 指定 旋转 基点 和 旋转 角度 。 其 中 ， 旋 转角 度 是 基于 当前 用 户 坐 
标 系 的。 输入 正 值 ， 表示 接 逆 时 针 方向 旋转 对 象 ， 输入 负 值 ， 表 示 按 顺 时 针 方向 旋转 对 象 。 

(2) 如 果 在 命令 提示 下 选择 “参照 ”，” 则 可 以 指定 某 一 方向 作为 起 始 参照 角 ， 然 后 选择 
-个 对 象 以 指定 原 对 象 将 要 旋转 到 的 位 置 ， 或 输入 新 角度 值 来 指明 要 旋转 到 的 位 置 。 

【 例 3-12】 将 图 3.38(a) 所 示 图 形 中 的 右边 部 分 旋转 60”。 

操作 步骤 如 下 。 

(D 单 击 修改 工具 栏 中 的 旋转 按钮 怕 。 

(2) 在 绘图 区 域 中 选择 需 旋转 的 部 分 ， 按 Enter 键 。 松 






































(3) 选择 大 圆 A 的 圆心 为 旋转 中 心 ， 同 时 鼠标 逆 时 针 
(4) 编辑 框 内 输入 “60”， 按 Enter 键 。 











结果 如 图 3.38(b) 所 示 。 








在 AutoCAD 中 , 不仅 可 以 使 用 复制 命令 复制 对 象 , 还 可 以 使 用 偏 移 、 镜像 和 阵列 命令 
复制 对 象 。 

1) 复制 命令 

可 以 单 击 修改 工具 栏 中 的 复制 按钮 哆 复制 对 象 。 最 常用 的 复制 方法 为 采用 快捷 按钮 复 
制 : 选择 复制 对 象 ， 按 Ctl+C 快捷 键 ; 粘贴 复制 对 象 ， 按 CtrltV 快捷 键 ; 结合 移动 命令 可 
准确 复制 多 个 重复 对 象 。 

2) 偏 移 命令 

使 用 偏 移 命令 (OFFSET) 或 单 击 按钮 性 可 以 创建 一 个 与 选 定 对 象 类 似 的 新 对 象 ， 并 把 
它 放 在 原 对 象 的 内 侧 或 外 侧 。 执 行 该 命令 时 ， 应 首先 指定 偏 移 距离 ， 然 后 选择 偏 移 对 象 (每 
次 只 能 选择 一 个 )， 指 定 偏 移 方向 (内 侧 或 外 侧 )， 依 次 选择 其 他 偏 移 对 象 ， 指 定 偏 移 方向 。 

【 例 3-13】 将 图 3.39 所 示 图 形 中 的 直线 和 圆 弧 向 外 偏 移 5 mm。 

操作 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 修 改 工具 栏 中 的 偏 移 按钮 符 。 

(2) 编辑 框 内 输入 偏 移 的 距离 “5”， 按 Enter 键 。 
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(3) 在 绘图 区 域 中 选择 需 偏 移 的 部 分 


(4) 指定 偏 移 的 方向 。 
(5) 连续 选择 需 偏 移 的 部 分 。 人 
(6) 所 有 的 工作 结束 后 按 Enter 键 。 


3) 镜像 命令 
户 在 绘图 过 程 中 经 常会 遇 到 含有 对 称 关系 的 图 形 , 在 绘制 。 图 3.39 图 形 的 偏 移 
具有 对 称 关系 的 图 形 时 ,可 使 用 MIRROR 命令 来 创建 对 称 图 形 。 
使 用 镜像 命令 (MIRROR) 或 单 击 按钮 谈 可 以 围绕 用 两 点 定义 的 镜像 轴 来 镜像 和 镜像 复 
制图 形 。 
【 例 3-14】 绘 制图 3.40(a) 所 示 图 形 。 
操作 步骤 如 下 。 
(1) 单 击 修改 工具 栏 中 的 镜像 按钮 谈 。 论 
(2) 绘制 图 3.40(b) 所 示 图 形 。 NN 
(3) 用 窗口 选择 方式 选择 要 创建 镜像 的 对 象 。 CN 
(4 指定 镜像 直线 的 第 一 点 4 和 第 二 点 


(5) 按 Enter 键 保留 原 对 象 ， 镜 像 结 A 
4 阵列 命令 


用 户 在 绘图 过 程 中 经 常 amis : 系 的 图 形 ， 可 使 用 ARRAY 命令 或 单 击 盟 按 
钮 来 创建 环形 阵列 或 矩形 阵列 a 







































































(D 环形 阵列 。 EE Na ent, 以 及 决定 是 否 
旋转 对 象 。 
【 例 3-15】 党 a ve 
介 人 全 © © 
图 3.40 ”图形 的 镜像 图 3.41 ”环形 阵列 
操作 步 又 如 下 。 


@ 首先 绘制 图 3.41(b) 所 示 图 形 。 

@ 单 击 修改 工具 栏 中 的 阵列 按钮 嚼 ， 弹 出 图 3.42 所 示 【 阵 列 】 对 话 框 。 

@ 选中 【环形 阵列 】 单 击 按钮 ， 单 击 【选择 对 象 】 按 钮 [区 ] 并 选择 所 需 阵列 图 形 。 
@ 单 击 【 中 心 点 】 按 钮 区 ] 图 标 选取 圆心 A 作为 阵列 中 心 点 。 

@ 在 项 目 总 数 中 输入 需 阵列 图 形 的 数量 “6”。 

@ 单 击 【 预 览 】 按 钮 ， 预 览 阵列 图 形 是 否 为 最 终结 果 ， 如 果 是 , 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 
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选择 对 象 @J 站] 
已 选择 0 个 对 象 


| 项目 总 涩 和 填充 第 度 
项 目 名 凑 I) 


填充 角度 EE): 
项 目 间 角 度 到 ) 


( 由 下 生生 ， 正 值 指定 庆 时 轩 旋 转 ， 负 
上 。 
提 





示 














复生 证 下 项 目 CI) a » | 





图 3.42 ”环形 阵列 
(2) 矩形 阵列 。 制 作 矩 形 阵列 图 形 时 可 we 的 副本 对 象 的 行 和 列 的 数目 、 行 间 
距 和 列 间距 以 及 阵列 的 旋转 角度 。 并 
【 例 3-16】 绘制 图 om 
操作 步骤 如 下 。 
(D 首先 绘制 图 3 将 
(2) 单 





i 修改 工具 楼; 诈 按 钮 嚼 Me 】 对 话 框 。 
(3) 选中 【和 抵 形 和 单 选 按钮 ， 单 击 对 象 】 按 钮 豫 ] 并 选择 所 需 阵列 图 形 。 
(9 PS 站 3 列 ， 行 偏 和 i 偏 移 15。 
(5) 单 击 按 负 ， 预览 阵列 图 形 i 如 果 是 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 








图 3.43 ” 德 形 阵列 

5。 对象 的 拉 长 、 拉 伸 

户 在 绘图 过 程 中 经 常会 遇 到 需要 改变 线段 的 长 度 或 者 改变 图 形 大 小 的 情况 ， 此 时 可 
夹 点 快速 拉 长 、 拉 伸 的 方法 。 欲 拉 长 直线 ， 可 单 击 直线 ， 选 择 直线 的 夹 点 ， 极 轴 水 平 
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[ES 






































ll 


或 垂直 追踪 ， 在 编辑 框 内 输入 需 拉 长 的 最 终 值 即 可 。 

【 例 3-17】 将 图 3.44() 的 矩形 经 过 拉 伸 后 变 成 图 3.44(d) 所 示 的 矩形 。 

操作 步骤 如 下 。 

(1) 绘制 图 3.44(@) 所 示 图 形 。 

(2) 单 击 矩形 ， 蓝 色 的 矩形 方块 被 称 为 夹 点 ， 选 择 右上 角 的 夹 点 ， 该 夹 点 变 为 红 

(3) 极 轴 向 上 竖 直 追踪 ， 编 辑 框 内 输入 “40”， 按 Enter 键 (图 3.44(b))。 

(4) 选择 左上 角 点 , 极 轴 向 上 竖 直 追踪 , 移动 鼠标 在 右上 角 点 处 引水 平 追踪 极 轴 ( 图 3.44(O)， 
在 两 极 轴 交点 处 单 击 。 结 果 如 图 3.44(d 所 示 。 

| 四 
到 
E 
| wo | : 
(a) (b) 兴 - (0) 
3 拉 人 

6， 对 象 的 修剪 、 延 人 KY 

用 户 在 绘图 过 程 中 经 em 长 或 者 维度 不 名 的 情况 此 时 可 使 用 修 
剪 、 延 伸 的 方法 。 WW 

OT Mr 

操作 步骤 如 人 

(Dg A Da, ~ 

(2) 单 击 修 六 我 钮 天， 指定 修剪 的 边界 ， 如 图 3.45(b) 中 的 矩形 。 

(3) 选择 被 修 前 的 对 象 ， 即 矩形 内 部 的 圆 部 分 ， 结 果 如 图 3.45(a) 所 示 。 

【 例 3-19】 绘 制图 3.45(b) 所 示 的 图 形 。 

操作 步骤 如 下 。 

(1) 针对 图 3.45(a) 所 示 的 图 形 ， 单 击 延伸 按钮 -3， 指 定 延 伸 的 边界 ， 如 图 3.45@ 中 的 
矩形 。 

(2) 选择 要 延伸 的 对 象 ， 即 两 个 圆 弧 与 矩形 相关 的 4 个 端点 处 ,结果 如 图 3.45(b) 所 示 。 

7， 对 象 的 打 断 、 合 并 、 分 解 

使 用 打 断 命令 (BREAK 可 以 将 对 象 指定 的 两 点 间 的 部 分 删 掉 ， 或 将 一 个 对 象 打 断 成 酚 
个 具有 同一 端点 的 对 象 。 使 用 该 命令 时 要 注意 以 下 几 点 。 

(GD 打 断 于 点 按钮 器 选择 被 打 断 的 对 象 后 ， 原 图 形 不 被 删除 ， 只 在 选择 处 打 断 。 

(2) 打 断 按钮 [可 :选择 两 个 打 断 点 之 后 将 删除 打 断 点 之 间 的 线段 。 
图 3.46(a) 所 示 为 一 个 矩形 ， 图 3.46(b) 为 打 断 于 点 ， 图 3.46(G) 为 打 断 。 
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使 用 合并 命令 GOIN) 可 以 将 打 断 于 点 的 两 个 对 象 ， 或 者 共 端 点 的 两 条 独立 的 水 平 或 垂 
直线 段 ， 或 封闭 图 形 的 最 后 一 段 线 。 例 如 ， 对 图 3.46(b) 所 示 的 图 形 ， 使 用 合并 命令 后 变 成 
图 外 形 。 
击 分 解 按钮 咒 ， 可 以 将 任意 组 合 的 图 形 分 解 成 直线 或 圆 弧 。 


OD 


图 3.45 图 形 的 拉 伸 对 象 的 打 断 
8， 对 象 的 缩放 < 


使 用 缩放 命令 (SCALE) 或 单 按钮 名 指定 比例 因 承 Ss -对 象 间 的 指定 距离 ， 或 
用 这 两 种 方法 的 组 合 来 改变 相对 于 给 定 基 点 的 刀 


荡 和 十 。 
【 例 3-20】 将 如 图 3.47(a) 所 示 图 形 的 外 倍 。 
操作 步骤 如 下 。 过 
(1) 绘制 图 3.47(a) 所 示 图 形 。 
(2) 单 击 缩放 按钮 下， 选择 多 对象。 
(3) oth .47(b) 所 示 。 
网 “1.5”， 按 En 


(4) 编 和 内 输入 
(5) 使 有 ee | 
X> 


















































(a) (b) Go) 
图 3.47 缩放 对 象 
9. 倒 角 
使 用 倒 角 命令 (CHAMFER) 或 单 击 按钮 六 可 以 倒 直 角 , 常用 的 倒 角 方法 有 DXD 和 
DXA ”两 种 方法 。 
【 例 3-21】 绘 制图 3.48 所 示 图 形 。 
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操作 步骤 如 下 。 

(1) 绘制 40X30 的 矩形 。 

(2) 单 击 倒 角 按钮 所 ， 编 辑 框 内 输入 “D”， 按 Enter 键 。 

(3) 指定 第 一 条 边 长 度 ， 输 入 “10”， 按 Enter 键 。 

(4) 指定 第 二 条 边 长 度 ， 输 入 “10”， 按 Enter 键 。 

(5) 选择 倒 角 对 象 的 两 条 边 

(6) 再 次 单 击 倒 角 按钮 六 ， 编辑 杠 内 输入 “A”， 锐 Enter 键 。 
(7) 指定 第 一 条 边 长 度 ， 输 入 “10”， 按 Enter 键 。 

(8) 指定 倒 角 的 角度 ， 输 入 “60”， 按 Enter 键 。 

(9) 选择 倒 角 对 象 的 两 条 边 ， 结 果 如 图 3.48 所 示 。 
































10. 倒 圆 角 
使 用 倒 圆 角 命令 或 单 击 按钮 六 。 可 以 倒 圆 角 冶 
【 例 3-22】 绘 制图 3.49 所 示 图 形 。 En 





操作 步 又 如 下 。 
(1) 绘制 40X30 的 矩形 。 A 
(2) 单 击 倒 圆 角 按钮 党 ， 编 辑 框 内 输 按 Enter 键 。 


(3) 编辑 框 内 输入 倒 角 半径 “10% 
(和 选择 倒 角 对 象 的 两 条 边 , \ 结 








we 


MX 


& SN 
NX . 


图 3.48 倒 角 对 象 图 3.49 ”缩放 对 象 


3.3 ”尺寸 标注 


3.3.1 文本 输入 


P 加 注 文字 ， 作 








在 机 械 制 图 中 ， 文 字 注释 是 非常 重要 的 一 部 分 内 容 。 可 以 通过 在 图 形 
为 补充 说 明 , 使 图 形 的 含义 更 加 明了 , 如 技术 要 求 等 。AutoCAD 提供 了 多 种 
下 面 将 介绍 文字 样式 的 设置 及 文字 的 输入 和 编辑 方法 。 

1. 创建 文字 样式 

- 般 在 输入 文字 之 前 先进 行文 字样 式 的 设置 ， 这 样 在 每 次 输入 文字 时 只 
置 好 的 文字 格式 即 可 。 文 字样 式 设 置 命令 的 调用 有 3 种 。 














文字 输入 功能 ， 


X 需 选择 预先 设 
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(1) 单 击 绘图 面板 或 工具 栏 中 的 户 按 钮 。 
(2) 执行 【格式 】/【 文 字样 式 】 命 令 。 
(3) 命令 行 输入 STYLE 命令 。 


















































使 用 上 述 任 一 种 方式 调用 文字 样式 设置 命令 后 ， 系 统 将 打开 【文字 样式 】 对 话 框 ， 如 
图 3.50 所 示 。 
FE CE 
当前 文字 样式 :工程 文字 
样式 6) 
ei Si 字体 00: 大 字体 四) 
BD gheite, shm ¥ ebcbiesk 7 
suo I 高 度 0) 
入 Bs。 
所 有 样式 | 效果 松 
固 需 侧 呈 ) El ) 
L4aBpCcD 了 2 my 
秋 直 W) 
9 




















3.5 PA 对 话 框 


利用 此 对 话 框 ， 可 新 建文 字样 工 E J 在 这 ， 我 们 根据 自己 的 


需求 新 建 一 种 文字 样式 ， 人 多 

(1) 单 击 对 话 框 中 的 上 新 续 】 按 钥 ， 系统 并 乔 嫂 文字 样式] 对 话 框 ， 在 对 话 框 
ne 工程 文字 ”。 

(2 单 击 【确定 和， HA 和 : 钦 】 对 话 框 。 在 【SHX 字体 】 下 拉 列表 和 
ee 再 选中 【使 用 大 字体 】 复 选 框 ， 在 【大 字体 】 
下 拉 列 表 框 中 近 择 【 郧 cbig.shx】 选 项 ， 如 图 3.50 所 示 。 

对 【文字 样式 】 中 常用 字体 的 说 明 如 下 。 

(3)【SHX 字体 】 下 拉 列 表 框 ， 在 此 列表 框 中 罗列 了 所 有 的 字体 。 带 有 双 “T” 标 志 的 
字体 是 Windows 系统 提供 的 【TrueType】 字 体 ， 其 他 字体 是 AutoCAD 软件 的 字体 ， 后 级 
为 .“shx”， 其 中 ,【8gbenorshx】 和 【gbeitc.shx】( 斜 体 西 文 ) 字 体 是 符合 国标 的 中 文字 体 。 

(4【 大 字体 】 下 拉 列 表 框 : 大 字体 是 为 亚洲 国家 设计 的 文字 字体 。 其 中 【gbcbigshx] 
是 符合 国标 的 工程 汉字 字体 。 由 于 【gbcbig.shx】 字 体 中 不 含 西 文字 体 定义 ， 因 而 使 用 时 可 
将 其 与 【gbenor.shx】 字 体 和 【gbeitc.shx】 字 体 配 合 使 


2. 单行 文字 的 输入 


单行 文字 输入 命令 的 调用 有 3 种 方式 。 
(1) 命令 行 : 输入 “TEXT” 或 “DTEXT”。 





TI 



























































机 械 C4DD 基 友 人 ) 执行 【绘图 】/【 文 字 】/【 单 行文 字 】 命 令 。 

40 (8) 单 击 工具 栏 中 的 矶 按钮 。 

图 3.51 工程 文字 【 例 3-23】 输 入 图 示 文 字 ， 如 图 3.51 所 示 。 
输入 步骤 如 下 。 
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(1) 在 【文字 样式 】 对 话 框 中 将 “工程 文字 ”样式 置 为 当前 。 
(2) 命令 行 : 输入 “TEXT”， 按 Enter 键 。 
(3)“ 指 定 文字 的 起 点 或 [对 正 ( | 样式 (S) ]”: 在 绘图 区 选取 一 点 作为 文本 起 点 。 
(和 “指定 高 度 <0.000> ”: 输入 文字 的 高 度 值 “200”， 按 Enter 键 。 注 意 : 若 在 新 建文 
字样 式 时 设置 了 文字 高 度 ， 此 时 系统 将 不 再 提示 “指定 高 度 ”。 
(5)“ 指 定 文字 的 旋转 角度 <0>”: 默认 值 为 “0”， 按 Enter 键 。 
(6) 输入 文字 “机 械 CAD 基础 ”。 
在 绘图 中 ， 往 往 需要 输入 一 些 特殊 符号 ， 如 直径 符号 、 正 负 值 符号 、 度 符号 等 ， 而 这 
些 特殊 符号 不 能 通过 键盘 输入 。 因 此 ， 系 统 设置 了 一 些 控制 符 用 于 输入 这 些 特殊 符号 。 常 
的 控制 符 见 表 3-1。 
【 例 3-24】 利 用 表 3-1 的 控制 符 输 入 特殊 符号 ， 如 图 3.52 所 示 。 
按照 【 例 3-23】 创 建 工程 文字 ， 并 在 绘图 区 输入 文字 “9%96C50”， 按 Enter 键 ， 再 次 输 
入 “%%P50”， 按 Enter 键 。 



























































-1 常用 的 特殊 符号 





3.， 多 行文 字 1 父 
多 行文 字 令 的 调用 有 3 种 方式 [ 


(D 命令 行 : 输入 “MTEXT” 命 令 。 

(2) 执行 【绘图 】/【 文 字 】/【 多 行文 字 】 命令。 

(3) 单 击 工具 栏 中 的 |A | 按钮 。 

利用 上 述 任 一 种 方式 调用 命令 后 ， 系 统 将 调 出 多 行文 字 输 入 工具 栏 ， 工 具 栏 上 主要 按 
钮 的 功能 如 图 3.53 所 示 。 








文学 
首 和 六 浊 DE py 
Fi 0 二 局 


打开 “符号 ”菜单 。 














调整 字体 信 料 度 。 调整 学 体 宾 度 。| 。。 调整 行 宽 , 


图 3.53 多 行文 字 输 入 命令 工具 栏 
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单 击 菜单 按钮 龟 或 在 文本 区 中 右 击 ,将 出 现 菜单 列表 。 其中,【 符 号 】 级 联 菜单 中 包含 
了 常用 的 特殊 字符 ， 用 户 也 可 选中 这 些 命令 以 输入 所 需 字符 ， 如 图 3.54 所 示 。 

另外 ， 直 接 单 击 符 号 按钮 也 可 调 出 【符号 】 菜单 ， 其 各 命令 与 上 述 相 同 ,其 中 选中 【其 
他 】 命 令 可 打开 【字符 映射 表 】 窗 口 ， 如 图 3.55 所 示 。 若 要 插入 一 个 字符 ， 可 选择 该 字符 
并 依次 单 击 【 选 择 】、【 复 制 】 按 钮 ， 然 后 关闭 窗口 ， 退 回 多 行文 字 编 辑 器 。 在 输入 框 中 需 
要 输入 字符 的 位 置 单 击 ， 以 确定 输入 位 置 ， 再 右 击 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 【粘贴 】 命 令 ， 
这 样 该 字符 就 被 成 功 插入 到 文本 框 中 了 。 
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Bs 划 百 工 囊 可 已 己 冬 口 习 一 | | 


1 一 1-。 一 一 【站 扳 入 才 入 0 ， ChlF 









































































































大 数 吕 ) Sosed ES 
正 反 所 %hp 
直径 四 me 
几乎 相等 。。 Wt22%8 = 
角 厌 +2220 
边界 如 WiE100 9 = 110|1|2|3 
中 心 旺 +2104 7 <|=|>|?|@|A|B|ICID|EIFISIH 
差 什 W40394 L olFlalRlslrlulvlwxlylzr 
be i alvlelalelrlolnl [ill mln lols 
标识 +2261 tolviwixlylz|(|1l}|~| | 可 让 ss 
初始 长 度 WHYE200 @@| “| < "| -| 四 -| ||. 
界碑 端 WiE102 %|%|%|e IAIAIAIAIAIAIEICIEIEI EE |i 
下 ME 引 可 5|515|5|5[*|slololololyls|slals 
欧米 加 alslelelelelelel | | | on|o llsls 
地 界线 +214A olalolololy|ply|AlalAlslalalclelelelsl 
下 标 2 Wi+2082 
EE we 
立方 40063 FE 
ms NM 图 3.55 【字符 映射 表 】 窗 口 
从 ror 脸 入 如 图 3.56 所 示 的 多 行文 字 。 
技术 委 、 (1) 在 1 文字 样式 】 对 话 框 中 将 “工程 文字 ”样式 置 为 


gp。 当前 。 
1 不 如 工 的 外 表面 肛 于 克 六; (2) 在 命令 行 中 输入 “MTEXT” 命 令 ， 或 单 击 【绘图 】 


2 未 注 图 角 为 R2- 了 。 工具 栏 上 的 A 按钮 ， 命 令 行 提示 如 下 “指定 第 一 角 点 ”: 文 
A 本 框 的 左上 角 点 ， 如 图 3.57 所 示 , 在 “ ”处 单 击 即 可 ;“ 指 
定 对 角 点 在 “IJL” 处 单 击 ， 确 定 文本 框 的 右 下 角 点 。 


EECPOCTTEOCTEIEICID 








PEE SCI 


ET EC EI 
由 收 术 要 求 


























™ | 二 辣 | OF 
rE EE EE 





不 加 工 的 外 表面 入 平 境 灰 漆 ; 不 加 工 的 外 表面 航 平 哮 灰 汪 : 
未 注 图 角 为 R2- 忆 了 。 未 注 图 角 为 R2-RR 了 7。 
3.57 ”多 行文 字 编辑 器 图 3.58 多 行文 字 编 辑 器 输入 


(3) 系统 弹出 多 行文 字 编辑 器 ， 在 字体 高 度 文本 框 中 输入 “3.5”， 然 后 输入 如 图 3.57 
所 示 文 字 。 





48 。 


第 3 章 AutoCAD 软件 及 其 应 用 "49. 


(4) 选择 文字 “技术 要 求 ”， 单 击 工具 栏 上 的 居中 按钮 等 ， 并 在 字体 高 度 文本 框 中 输 

入 “5” 按 Enter 键 ， 结 果 如 图 3.58 所 示 。 

(5) 选择 其 他 文字 ， 单 击 工具 栏 上 的 后 "按钮 ， 并 选择 【以 数字 标记 】 命 令 ， 然 后 调整 
数字 与 文字 之 间 的 距离 ， 如 图 3.59 所 示 。 

(6) 单 击 【确定 】 按 钮 退出 编辑 器 ， 结 果 如 图 3.56 所 示 。 

要 在 AutoCAD 中 输入 特殊 字符 ， 可 采用 在 键盘 上 输入 控制 符 ( 表 3-1) 的 方法 ， 或 者 在 
tt 【符号 】 菜 单 中 的 各 命令 (图 3.5 旬 来 输入 。 除 此 之 外 ， 在 此 对 

- 些 3 的 复杂 符号 的 输入 方法 总 结 如 下 。 

1 创建 分 数 
调 出 多 行文 字 编辑 器 ， 在 文本 框 中 输入 “%%C65H8/j7”， 然 后 选中 “H8j7”， 单 击 工 
具 栏 中 的 堆 营 按钮 名， 结果 如 图 3.60 所 示 。 净 


65H8/j7 965 名 




































































Se 给 入 的 文字 推 到 的 结果 


图 3.59 


图 3.60 ”分数 编辑 
2) 创建 公差 


调 出 多 行文 字 编 辑 es pe “hy 0.072”， 然 后 选中 “-0.020^ 
-0.072”， 单 击 Lh Ph 芯 站 按钮 入 所 示 。 
3) 上 标 和 ZN) 


调 出 多 行 Ue ec “35^” 和 “3^5”， 然 后 分 别 选中 “5^” 和 “^5”， 
依次 单 击 工具 栏 中 的 堆 欠 按钮 各， 结果 如 图 3.62 所 示 。 


输入 的 文字 推荐 的 结果 输入 的 文字 推理 的 结果 


图 3.61 公差 编辑 图 3.62 上 标 和 下 标 编辑 

4. 编辑 文字 

编辑 文字 的 方法 有 两 种 。 

1) 使 用 DDEDIT 命令 

在 命令 行 中 输入 “DDEDIT” 命 令 ， 或 单 击 文字 工具 栏 上 的 灌 按 钮 ， 即 可 启动 文字 编 
辑 命令 。 然 后 选择 需要 编辑 的 文字 ， 系 统 将 打开 对 应 的 编辑 框 。 这 种 方法 可 用 于 编辑 单行 
文字 和 多 行文 字 ， 且 一 次 启动 该 命令 后 可 连续 修改 多 个 文字 对 象 。 

2) 使 用 PROPERTIES( 特 性 ) 命 令 

选择 要 编辑 的 文字 ， 然 后 单 击 工 具 栏 上 的 喜 按 钮 ， 或 执行 【修改 】/【 特 性 】 命 令 ， 


















































。49 。 


“0 机 械 CAD 基础 











系统 将 打开 【特性 】 对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 编辑 文本 内 容 ， 以 及 高 度 、 文 字 
样式 、 对 齐 方式 等 其 他 属性 。 


3.3.2 ”利用 表格 创建 标题 栏 和 明细 表 


AutoCAD 提供 了 插入 表格 的 功能 ， 用 户 可 以 按 需 求 创建 表格 ， 并 在 表格 中 插入 文字 或 
块 等 ， 极 大 地 提高 了 绘图 效率 。 表 格 在 创建 标题 栏 和 明细 栏 的 时 候 十 分 有 用 ， 下 面 将 通过 
例子 来 介绍 如 何 用 表格 创建 标题 栏 和 明细 栏 。 

1. 创建 表格 样式 

习惯 上 ， 在 插入 表格 前 ， 先 创建 表格 样式 ， 具 体 步 又 如 下 。 

(1) 设置 文字 样式 。 按 3.3.1 节 所 述 方法 ,创建 “工程 文字 ”文字 样式 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

(2) 执行 【格式 】/【 表 格 样式 】 命 令 ， 系 统 打开 【表格 样式 】 对 话 框 。 单 击 【 新 建 】 
按钮 ， 弹 出 【创建 新 的 表格 样式 】 对 话 框 ， 在 【新 样式 名 如 2 中 输入 “工程 表格 ” 如 
图 3.63 所 示 。 RR 

(3) 单 击 【 继 续 】 按 钮 ， 打 开 【 新 建 表格 样 : 
在 【单元 样式 】 下 拉 列 表 框 中 分 别 选取 【数据 
选项 卡 中 将 文字 对 齐 方式 设置 为 【正中 】 > 在 S[) 
本 框 中 均 和 输入 “0.1” 在 【文字 】 选 项 长 


















































` 程 表格 】 对 话 框 ， 如 图 3.64 所 示 。 
页 】【 表 头 】 选 项 ， 然 后 在 【基本 】 
上 页 边 距 】 选 项 组 下 的 【水 平 】 和 【垂直 】 文 
子 样式 设置 为 【工程 文字 】 字体 高 度 为 “4.5”。 














































(4) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 区 下 表 稳 样式 】 对 话 框 再 将 新 的 表格 样式 置 为 当前 。 
EE | 
当前 表格 样式 : St 
样式 G)， 

ER | 











图 3.63 【表格 样式 】 对 话 框 图 3.64 工程 表格 


2. 创建 及 填写 标题 栏 

【 例 3-26】 创建 及 填写 图 3.65 所 示 的 标题 栏 。 

创建 如 图 3.66 所 示 的 4 个 表格 。 以 表 1( 即 标题 栏 的 左上 半 部 分 ) 为 例 ， 具 体 步骤 如 下 。 

(D 在 命令 行 中 输入 “TABLE” 命 令 , 或 执行 【绘图 】/【 表 格 】 命 令 , 打开 【插入 表 
格 】 对 话 框 ， 如 图 3.67 所 示 。 在 【 列 】 文 本 框 中 输入 “6”,【 列 宽 】 文 本 框 中 输入 “16”; 
在 【数据 行 】 文 本 框 中 输入 “4”【 行 高 】 文 本 框 中 默认 “1 行 "。 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 ， 
退出 【插入 表格 】 对 话 框 。 
(2) 在 绘图 区 中 单 击 ， 以 确定 表格 插入 位 置 ， 这 样 便 可 插入 如 图 3.68 所 示 的 表格 。 
(3) 按 住 左 键 拖 动 鼠 标 光标 ， 选 中 第 1、2 行 ， 弹 出 【表格 】 工 具 栏 ， 单 击 工具 栏 上 的 
展 按 钮 ， 删 除 第 1、2 行 ， 如 图 3.69 所 示 。 
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3.65 ”标题 栏 


各 超 和 从 夫 

























































































图 3.66 子 表 系列 2 
“re > 








自 图 中 gd 委 数 据 "办 所 提取 ) 0) 
4 











所 有 其 他 行 单元 样式 




















SS33333 
S293 
33353333 











图 3.67 【插入 表格 】 对 话 框 


(4 调整 列 宽 和 行 高 。 选 中 第 1 列 中 的 任 一 单元 格 ( 单 击 ), 单 击 工具 栏 上 的 特性 按钮 苔 ， 
弹出 【特性 】 对 话 框 。 在 对 话 框 中 ， 将 【单元 宽度 】 值 改 为 “10”， 按 Enter 键 。 以 相同 的 
方法 ， 将 第 2、3、4、5、6 列 的 列 宽 分 别 修改 为 “10””“16”、“16”“12”“16”。 同 理 ， 
选中 第 1 行 的 任 一 单元 格 ， 修 改 【 单 元 高 度 】 为 “7”， 并 以 此 修改 第 2、3、4 行 的 行 高 ， 
如 图 3.70 所 示 。 

(5) 创建 其 他 3 个 表格 , 在 这 不 再 袭 述 , 读者 根据 图 3.65 所 示 尺 寸 自己 创建 。 用 MOVE 
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命令 将 4 个 表格 组 合成 标题 拦 ， 如 图 3.71 所 示 。 
(6) 双击 表格 中 的 某 一 单元 ， 系 统 将 打开 多 行文 字 编 辑 器 。 此 时 ， 可 在 单元 格 中 输入 
文字 。 然 后 按键 盘 上 的 箭头 移动 到 其 他 单元 格 继续 输入 文字 ， 结 果 如 图 3.72 所 示 。 
图 3.68 插入 表格 1 图 3.69 合并 表格 2 图 3.70 修改 表格 2 
图 3.73 栏 
a {人 区) 
| ( 抽 料 标记 ) > 
标记 | 外 数 | 分 “区 帮 月 日 
刘 全 二 HR [in Wd 
制 四 | 
审核 | | 代号 
I rela 张 第 训 Wd 
「 
图 3.72 创建 好 的 标题 栏 
3， 创建 及 填写 明细 栏 
【 例 3-27】 利 用 表格 创建 和 填写 图 3.73 所 示 的 明细 栏 。 
(1) 根据 【 例 3-26】 所 示 的 创建 表格 方法 ， 参 照 图 3.74 所 示 尺 寸 创建 图 3.73 所 示 明 
(2) 鼠标 放 至 需 填 写 内 容 的 表格 处 后 双击 ， 输 入 图 3.73 所 示 明 细 表 中 的 文字 内 容 。 
7 遍 诺 1 HT200 
6 Li 要 1 | ZCuATIOFe3 
5| 6B/T 73-1985 归 条 MIOX 12 1 14| 才 
4 上 在 1 Q215-A 
3 媒 旋 村 1 Q255-A 
2| 6B8/T 75-1985 再 条 MX 72 1 14H 才 
1 页 芭 了 Q275-4 
音 件 | 总 计 
遍 | 代 号 名 磊 | 区 量 村 幸 ee 备注 
图 3.73 ”明细 栏 
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8 WO 四 38 1 0 
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be | 
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3 | 名 办 四 村 9 和 


3.74 ”创建 明细 栏 


3.3.3 ”尺寸 的 标注 冶 
尺寸 标注 是 绘制 图 样 中 的 一 项 重要 工作 ， 图 样 上 各 4 位 置 和 大 小 需要 通过 尺寸 标 
注 来 表达 。 利 用 系统 提供 的 尺寸 标注 功能 ， 可 以 方 全 驴 :图 样 上 的 各 种 尺寸 。 
常用 的 尺寸 标注 包括 线性 尺寸 、 对 齐 尺 A 寸 和 直径 尺寸 等 ， 如 图 3.75 所 示 。 
线 





图 3.75 ”尺寸 标注 示例 
AutoCAD 提供 了 多 种 尺寸 标注 方式 ， 用 户 可 以 根据 需要 创建 各 种 类 型 的 尺寸 。 下面 主 
要 介绍 各 尺寸 样式 的 标注 方法 。 
1. 创建 标注 样式 
与 输入 文本 相似 , 在 进行 尺寸 标注 之 前 , 一 般 都 要 创建 新 的 标注 样式 。 在 AutoCAD 中 ， 














户 可 以 创建 多 种 标注 样式 ， 以 满足 不 同 的 需求 ， 如 可 创建 线性 标注 样式 、 角 度 标 注 样式 、 
直径 标注 样式 、 公 差 标注 样式 等 。 在 标注 样式 时 ， 用 户 只 需 将 某 个 样式 指定 为 当前 样式 即 
可 标注 相应 的 尺寸 。 

尺寸 标注 通常 由 尺寸 线 、 尺 寸 界线 、 箭 头 和 尺寸 文字 等 组 成 ， 以 块 的 形式 存在 。 

【 例 3-28】 创 建国 标尺 寸 样式 。 

(1) 执行 【格式 】/ 代 标注 样式 】 命 令 ， 或 者 单 击 工具 栏 上 的 吗 按 钮 ， 系 统 将 打开 【 标 
注 样式 管理 器 】 对 话 框 ， 如 图 3.76 所 示 。 
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(2) 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 打 开 【 创 建新 标注 样式 】 对 话 框 。 在 【新 样式 名 】 文 本 框 中 








输入 “工程 标注 ” 如 图 3.76 所 示 。 在 【基础 样式 】 下 拉 列 表 框 中 可 以 指定 某 个 样式 为 新 

















式 将 用 于 某 一 种 类 尺寸 。 
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\ 设 置 为 “2”。 




















样式 的 副本 ， 新 样式 将 包含 副本 样式 的 所 有 设置 。 也 可 在 【用 于 】 下 拉 列 表 框 中 指定 新 样 








(3) 单 击 【继续 】 按 钮 ， 打 开 【 新 建 标注 样式 : 工程 标注 】 对 话 框 ， 如 图 3.77 所 示 。 
对 该 对 话 框 的 7 个 选项 卡 进 行 如 下 说 明和 设置 。 

@【 线 】 选 项 卡 ， 基线 间距 指 平行 尺寸 线 间 的 距离 ， 一 般 将 基线 间距 设置 为 “7”;， 超 
出 尺寸 线 是 指 尺寸 界线 超出 尺寸 线 的 距离 ， 国 标 规定 尺寸 界线 一 般 超出 2 一 3mm， 在 这 将 
其 值 设置 为 “2” 起 点 偏 移 量 是 指 尺 ~ 
@ 【符号 和 箭头 】 选 项 卡 : 将 【第 








二 界线 起 点 与 标注 对 象 端 点 间 的 距离 ， 设 置 为 “0.2”。 
和 头 】 选 项 组 中 的 各 项 设置 为 “实心 闭合 ”， 将 箭头 大 





@@【 文 字 】 选项 卡 : 将 【文字 样式 】 设 置 为 “工程 文 Oo “工程 文字 ”文字 
样式 ， 请 按 3.1.1 节 所 述 方法 先 创建 之 ); 【文字 高 度 】 设 加 外 “3.5”， 若 在 创建 文本 样式 时 




































































设 定 了 文字 高 度 ， 在 此 设置 的 文字 高 度 将 无 效 ; 在 - 线 偏 移 】 文 本 框 中 输入 “0.8”; 
在 【文字 对 齐 】 选 项 组 选择 【与 尺寸 线 对 齐 】 意 个 ; 
| 文字 | 测 可 [主音 位 [ 热 避 音 位 | 公关 

四 标 主 样式 首 理 号 [LEE ” 

当前 标注 样式 | TS0-25 — wi 

样式 B) a 一 Wii 

全 六 定 ] 可 有 Ga | 
图 3.76 【标注 样式 管理 器 】 对 话 框 图 3.77 工程 标注 
@【 调 整 】 选 项 卡 :【 使 用 全 局 比例 】 文 本 框 的 设置 将 影响 尺寸 标注 所 有 组 成 元 素 的 大 

小 ， 为 保证 尺寸 外 观 合适 ， 一 般 设 置 为 绘图 比例 的 倒数 。 即 如 果 以 1:2 的 比例 打印 图 样 ， 


则 应 设置 全 局 比例 为 2。 


@【 主 单位 】 选 项 卡 :【 单 位 格式 】 设 置 为 “小 数 ”; 【精度 】 设 置 为 “0.00”;【 小 数 分 


隔 符 】 设 置 为 “句点 ” 





人 @【 公 差 】 选 项 卡 :【 方 式 】 下 拉 列 表 中 有 5 个 选项 ， 其 中 ,【 无 】 指 只 显示 基本 尺寸 ; 
【对 称 】 指 上 、 下 偏差 值 相同 ， 用 户 只 能 输入 上 偏差 值 ， 系 统 自动 添加 “ 土 ” 符 号 ;【 极 限 








偏差 】 指 上 、 下 偏差 值 不 同 ， 用 户 可 在 【上 偏差 】 和 【下 偏差 】 文 本 框 中 分 别 输入 数值 ， 





系统 将 自动 在 上 偏差 前 添加 “+” 号 ， 


在 下 偏差 前 添加 “-” 号 ， 若 上 偏差 为 负 值 或 下 偏差 


为 正 值 ， 则 在 【上 偏差 】 或 【下 偏差 】 文 本 框 中 输入 的 数值 前 添加 一 个 负 号 即 可 ;极限 尺 
寸 用 于 同时 显示 最 大 极限 尺寸 和 最 小 极限 尺寸 ， 基 本 尺寸 用 于 将 尺寸 标注 值 放 置 在 一 个 长 
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方形 框 中 。【 高 度 比 例 】 文 本 框 用 于 调整 偏差 文本 相对 于 尺寸 文本 的 高 度 ， 默 认 值 为 “1”， 
此 时 偏差 文本 与 标注 文本 高 度 相同 。 一般 应 将 此 数值 设置 为 “0.7” 但 若 使 用 对 称 标注 ,【 高 
度 比例 】 文 本 框 值 应 为 “1”.【 垂 直 位 置 】 用 于 指定 偏差 文字 相对 于 基本 尺寸 的 位 置 关系 ， 
在 机 械 制 图 标注 中 ， 设 置 为 “中 ”。 

@ 单 击 【确定 】 按 钮 ， 即 完成 “工程 标注 ”的 标注 样式 创建 。 再 单 击 【 署 为 当前 】 按 
钮 使 新 样式 成 为 当前 样式 。 

2. 创建 线 型 尺寸 

1) 标注 水 平 尺寸 和 竖 直 尺寸 

DIMLINEAR 命令 用 于 标注 水 平 、 竖 直 尺 寸 。 

【 例 3-29】 创 建 图 3.78 所 示 尺 寸 。 

单 击 标注 工具 栏 上 的 冲 按 钮 ， 启 动 DIMLINEAR 命令 。 

“指定 第 一 条 尺寸 界线 或 < 选择 对 象 >”: 捕 提 交点 .78 所 示 ， 或 按 Enter 键 ， 





























选择 直线 AB。 


“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 捕 提 交点 及 将 - 
“指定 尺寸 线 位 置 或 [多 行文 字 (M)| 文 字 ROY on Niet ol" 拖 动 鼠 


标 光 标 ， 将 尺寸 线 移动 到 合适 的 位 置 后 :下 
这 样 ， 图 3.78 中 直线 4B 的 水 了 “57” 即 标注 完成 。 用 同样 的 方法 可 标注 图 中 直 


线 AC 的 竖 直 尺寸 为 “12”。 
下 面 介绍 ha 各 选项 。 
(D“ 多 行文 oy 改 标 注 文字 。 

尺 二 线 位 置 或 多 生 PT 字 (D)| 角 度 i 下 


直 (V)| 旋 转 (R) 入， “M”， 册 行文 字 编 "| | 
辑 器 ， 用 户 可 /和 加 吕 输入 新 的 标 活字。 


(“文字 四 ”用 于 修改 标注 文字 。 用 户 可 直接 在 了 
命令 行 上 输入 新 的 标注 文字 。 面 5 下痢 利 水 下 条 


(3)“ 角 度 (A)”， 用 于 设置 文字 的 放置 角度 。 

(和 “水 平 (了 | 牌 直 (V)”: 用 于 创建 水 平 或 竖 直 型 尺寸 。 用 户 也 可 左右 移动 鼠标 来 创建 竖 
直 尺 寸 ， 上 下 移动 鼠标 来 创建 水 平 尺 寸 。 

(5)“ 旋 转 (R)”， 此 选项 可 使 尺寸 线 倾斜 一 个 角度 ， 可 用 于 标注 倾斜 对 象 的 尺寸 。 



































重要 提示 : 利用 “多 行文 字 (M)” 和 “文字 (D” 修 改 标注 文字 后 ， 文 字 与 尺寸 标注 将 失 


去 关联 性 ， 即 尺寸 数字 将 不 会 随 着 标注 对 象 的 改变 而 改变 。 





2) 标注 对 齐 尺寸 

对 齐 尺寸 主 于 标注 倾斜 对 象 的 真实 长 度 ， 对 齐 尺 寸 的 尺寸 线 平行 于 倾斜 的 标注 对 
象 。 若 选择 两 个 点 来 创建 对 齐 尺寸 ， 则 尺寸 线 与 两 点 的 连 线 平行 。 

【 例 3-30】 创建 图 3.79 所 示 对 齐 尺 寸 标注 。 

单 击 标注 工具 栏 上 的 入 按钮 ， 启 动 DIMALIGNED 命令 。 
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“指定 第 一 条 尺寸 界线 或 < 选择 对 象 >”: 捕捉 交点 
A， 如 图 3.79 所 示 ， 或 按 Enter 键 ， 选 择 直线 4B。 

“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 ”捕捉 交点 B。 

“指定 尺寸 线 位置 或 [多 行文 字 (M)| 文 字 (D)| 角 度 (A)]”: 
拖 动 鼠标 光标 ， 将 尺寸 线 移动 到 合适 的 位 置 后 单 击 。 

3) 标注 基线 型 尺寸 和 连续 型 尺寸 

基线 型 尺寸 指 所 有 尺寸 都 从 同一 点 开始 标注 , 连续 
型 尺寸 指 一 系列 首尾 相连 的 尺寸 。 在 创建 这 两 种 形式 的 
尺寸 时 ， 要 首先 建立 一 个 尺寸 标注 。 

【 例 3-31】 创 建 图 3.80 所 示 基 线 型 尺寸 标注 。 

单 击 标注 工具 栏 上 的 片 ` 按 钮 ， 启 动 DIMBASELINE 命令 。 
“选择 基准 标注 六 如 图 3.80 所 示 , 选择 4 点 的 尺 rs (应 先 标注 尺寸 为 “26”)。 


“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)| 选 择 (S)] < 选 SN 捕捉 第 B. 
“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)| 选 择 (S)] E>": 捕捉 第 三 点 C。 
“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)| 选 择 生 和 < 选择 >”， 按 Enter 键 。 

“选择 基准 标注 
【 例 3-32】 创 建 图 3.81 所 示 的 





图 3.79 对齐 尺 寸 标注 













.80 所 示 。 






图 3.80 基线 型 尺寸 标注 图 3.81 连续 型 尺寸 标注 

单 击 标注 工具 栏 上 的 | 性 按钮 ， 启 动 DIMCONTINUE 命令 。 

“选择 连续 标 如 图 3.81 所 示 , 选择 A 点 的 尺寸 界线 为 基准 线 (应 先 标注 尺寸 为 *26”)。 

“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)| 选 择 (S)] < 选择 >” /捕捉 第 二 点 B。 

“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)| 选 择 (S)] < 选择 >”: // 捕 提 第 三 点 C。 

“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)| 选 择 (S)] < 选择 >”: / 按 Enter 键 。 

“选择 连续 标注 ”， 按 Enter 键 结束 ， 结 果 如 图 3.81 所 示 。 

3. 创建 圆 绝 型 尺寸 

在 创建 圆 弧 型 尺寸 时 ， 如 果 用 “直径 ”或 “半径 ”命令 来 标注 ， 系 统 会 自动 在 标注 数 
值 前 加 上 符号 “g@” 或 “R”。 但 在 实际 标注 过 程 中 ， 标 注 圆 弧 型 尺寸 的 形式 有 多 种 多 样 ， 

- 般 采用 替代 方式 较为 方便 。 
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重要 提示 : 若 用 户 创建 一 个 尺寸 标注 后 ， 紧 挨 着 创建 基线 或 连续 尺寸 标注 ， 

则 系统 将 以 该 尺寸 的 第 一 条 尺寸 界线 作为 基线 型 尺寸 的 基准 线 ， 或 者 以 该 尺 
十 的 第 二 条 尺寸 界线 作为 连续 型 尺寸 的 基准 线 。 如 用 户 不 想 在 前 一 个 尺寸 的 
基础 上 创建 基线 型 或 连续 型 尺寸 ,就 按 Enter 键 ， 在 系统 提示 下 再 选择 某 一 尺 
十 界线 作为 基准 线 。 

















【 例 3-33】 利 用 替代 方式 创建 如 图 3.82 所 示 的 圆 弧 型 尺寸 标注 。 
(D 创建 圆 弧 型 尺寸 “G7”“ gq9”“ RR6”。 
@ 单 击 | 上 唔 按钮， 打开 【标注 样式 管理 器 】 对 话 框 ， 如 图 3.83 所 示 。 

@ 在 “工程 标注 ”样式 为 当前 样式 的 前 提 下 ， 单 击 和 不 是 【修改 】 























按钮 )， 打 开 【 替 代 当 前 样式 : 工程 标注 】 对 话 框 。 
i a 将 【文字 pl 设置 为 饼 


EE， 返 回 主 窗口 。 此 时 刚刚 创 








图 3.82” 圆 弧 型 尺寸 标注 图 3.83 圆 弧 型 标注 样式 管理 器 
回 单 击 标注 工 -的 加 按钮 ， 启 动 DIMRADIUS 命令 ,标注 尺寸 为 “R6”。 





“选择 圆 弧 或 圆 注 的 圆 弧 a， 如 图 3.82 所 示 。 

“指定 尺寸 线 位 置 或 [多 行文 字 (M)| 文 字 ( 了 | 角度 (A)]”: 拖 动 鼠标 光标 ， 将 尺寸 线 移动 到 
合适 的 位 置 后 单 击 。 
@ 单 击 标注 工具 栏 上 的 国 按钮 ， 启 动 DIMDIAMETER 命令 ， 标 注 尺寸 “27?”。 
a 弧 或 圆 ”， 选择 要 标注 的 圆 弧 名 如 图 3.82 所 示 。 

“指定 尺 寸 线 位 置 或 [多 行 文字 MD) 文字 (D)| 角 度 (A)] ”: 拖 动 鼠 标 光标 ， 将 尺寸 线 移动 到 
-步骤 ， 利 用 DIMDIAMETER 命令 ， 标 注 圆 弧 c 的 尺寸 为 “ 29”。 
标注 完成 后 需 恢复 原来 的 尺寸 样式 。 打 开 【 标 注 样式 管理 器 】 对 话 框 ， 选 择 “工程 文 
字 ” 样 式 ， 然 后 单 击 【 置 为 当前 】 按 钮 ， 在 跳出 的 警告 性 对 话 框 中 继续 单 击 【确定 】 按 名 
即 完成 设置 。 
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(2) 创建 圆 弧 型 尺寸 “G16”。 

标注 如 图 3.82 所 示 的 圆 弧 型 尺寸 “B16”， 需 要 利用 线性 尺寸 命令 ， 但 要 对 标注 文字 
稍 作 修改 ， 可 通过 两 种 方式 实现 。 

方式 一 : 继续 利用 替代 形式 。 

@ 用 上 述 方法 ， 在 “工程 标注 ”样式 下 创建 蔡 代 样式 。 选 择 【 替 代 当前 样式 ;工程 标 
注 】 对 话 框 位 】 选 项 卡 中 ,在 【前 级 】 文本 框 中 输入 “%%C”， 然后 返回 主 窗口 。 

@ 单 击 标注 工具 栏 上 的 门 按钮 ， 启 动 DIMLINEAR 命令 。 

“指定 第 一 条 尺寸 界线 或 < 选择 对 象 >”， 捕 捉 交点 D， 如 图 3.82 所 示 ， 或 按 Enter 键 ， 
选择 直线 DE。 

“指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 ” 捕捉 交点 包 

“指定 尺寸 线 位置 或 [多 行文 字 (M)| 文 字 (T)| 角 度 (A)| 水 bd 拖 动 鼠 
标 光标 ， 将 尺寸 线 移动 到 合适 的 位 置 后 单 击 。 

@ 这 样 即 可 在 创建 的 线性 尺寸 标注 文字 a ”完成 后 按 上 述 方法 恢 
































































































复原 先 的 尺寸 样式 。 该 方式 标注 的 尺寸 文字 与 尺寸 人 性 ， 即 标注 文字 “ 16” 会 
随 着 直线 DE 的 改变 而 改变 
方式 二 : 通过 修改 标注 文字 。 


Q 音标 注 工 具 栏 上 的 站 所， 房 到 MLINEAR 命令。 
“指定 第 一 条 尺 十 界线 或 ES 





捕捉 交点 D， 如 图 3.82 所 示 ， 或 按 Enter 键 ， 


选择 直线 DE。 bo 冰 
“指定 第 二 条 尺 、 Ak 交点 EF?。 


“指定 尺寸 线 位 置 六 (MD) 文 字 % 平 (| 垂直 (V)| 旋 转 (R)]”， 在 输入 
En 


框 中 输入 “T”， 
“输入 标注 or ”: 输入 “9%9 ter 键 。 
eo Ef 或 [多 行文 字 (M)| 文 人 平 (| 垂直 (V)| 旋 转 (R)]”: | 拖 动 鼠 
标 光 标 ， 将 尺寸 线 移动 到 合适 的 位 置 后 单 击 。 

@ 完成 “B16” 的 尺寸 标注 。 该 方式 标注 的 尺寸 文字 与 尺寸 不 具有 关联 性 ， 即 无 论 直 
线 DE 延长 或 缩短 ， 标 注 文字 始终 为 “0D16”。 





重要 提示 : 样式 替代 和 修改 标注 文字 这 两 种 方法 在 标注 中 最 为 常见 ， 如 标注 常 
见 的 “4 x 8” 形式 的 尺寸 就 可 利用 这 两 种 方式 实现 ， 应 学 会 举一反三 。 





4. 创建 角度 型 尺寸 

对 角度 标注 ， 国 家 标准 规定 角度 的 尺寸 数字 一 律 水 平 书写 ， 一 般 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 
处 。 因此 ， 在 标注 角度 尺寸 时 ， 需 要 先 对 尺寸 样式 进行 设置 。 一 般 可 用 两 种 方式 进行 角度 
尺寸 的 标注 : 使 用 替代 方式 和 使 用 角度 尺寸 子 样式 。 
【 例 3-34】 创 建 图 3.84 所 示 的 角度 型 尺寸 标注 。 
(D 使 用 蔡 代 方式 设置 角度 标注 样式 。 打 开 【 标 注 样式 管理 器 】 对 话 框 ， 利 用 当前 样 
式 (“工程 标注 ”) 的 替代 方式 将 工程 文字 设置 为 水 平 放置 ， 然 后 即 可 按 【 例 3-29】 线 型 尺寸 
的 标注 步骤 标注 角度 尺寸 。 
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(2) 使 用 角度 尺寸 子 样式 设置 角度 标注 样式 。 打 开 【 标 注 样式 管理 器 】 对 话 框 ， 单 击 
【新 建 】 按 钮 ， 弹 出 【创建 新 标注 样式 】 对 话 框 ， 在 【用 于 (DJ)】 下 拉 选 项 中 选择 “和 角度 标 
注 ” 选 项 ， 单 击 【继续 】 按 钮 ， 并 将 【文字 对 齐 】 设 置 为 “水 平 ”， 【精度 】 设 置 为 “0”。 

5. 创建 尺寸 公差 和 形 位 公差 

1) 创建 尺寸 公差 

尺寸 公差 的 创建 方法 有 两 种 。 

(1) 堆 释 文字 方法 和 尺寸 替代 法 ， 堆 释文 字 法 详 见 3.3.1 节 。 

(2) 利用 替代 方法 ， 即 在 【替代 当前 样式 : 工程 标注 】 对 话 框 的 【公差 】 选 项 卡 中 设 
置 上 、 下 偏差 。 该 方法 需 在 每 次 标注 尺寸 公差 前 都 要 进行 替代 设置 ， 且 以 实际 尺寸 绘制 图 
形 时 使 用 这 种 方法 较为 方便 。 

【 例 3-35】 创 建 如 图 3.85 所 示 的 尺寸 公 
CD 在 “工科 为 当前 村 样 区 的 前 和 下 ， pi 单 
























































击 【 替 代 】 按 钮 ， 工程 标注 在 【公差 】 选 项 卡 中 ， 将 
【方式 】 设 置 为 “极限 偏差 ”将 【精度 】 设 置 为 将 【垂直 位 置 】 设 置 为 “中 ”， 
在 【上 偏差 】 框 中 输入 “-0.007”， 在 【 人 “0.020”， 在 【高 度 比 例 】 中 输入 
先 中 【 消 零 】 选 项 组 中 的 【后 多 
(2) 打开 【 主 单位 】 选 项 卡 ， eS > 斩 入 “%%C”。 这 样 在 标注 时 ， 将 自 
A 








动 在 标注 


这 前 加 上 符号 “ 0”。 
全 单 测 [确定 ] 技 包 ， 沪 aXo 
尺寸 公差 标注 ， 结 果 如 图 3 





| 的 门 按钮， 进行 





二 标注 ， 结 曙 示 。 


“指定 第 一 条 尺 ee 
“指定 第 -条 上 界线 


人 Wm 如 图 3.85 所 示 。 
上 ne 
a 位 从 或 [多 行文 字 (M) )[ 角 度 (A)| 水 平 (| 垂直 (V)| 旋 转 (R)]”: 拖 动 鼠 


标 光 标 ， SN 动 到 合 i 适 的 位 ee 单 伯 。 









图 3.84 ”角度 型 尺寸 标注 图 3.85 ”公差 尺寸 标注 
2) 创建 形 位 公差 
标注 形 位 公差 一 般 使 用 QLEADER 命令 ， 既 带 有 形 位 公差 框 格 ， 又 带 标注 指引 线 。 也 
可 用 TOLERANCE， 但 只 带 公差 框 格 。 
【 例 3-36】 创 建 如 图 3.86 所 示 的 形 位 公差 。 
(1) 在 AutoCAD 命令 行 中 输入 “QLEADER” 或 “Q” 命 令 ，AutoCAD 命令 行 提示 为 
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“指定 第 一 个 引线 点 或 [设置 (S)]< 设 置 >”， 直 接 按 Enter 键 
(2) 系统 将 打开 【引线 设置 】 对 话 框 。 在 【注释 】 选 项 卡 中 ， 选 中 【注释 类 型 】 选 项 









































组 中 的 【公差 】 单 选 按钮 ， 如 图 3.87 所 示 。 
加 引 虐 设置 全 | 加 
EE 
注释 类 型 多 行文 字 选 碳 
日 多 行文 字 四 ) 提示 输入 宽度 他 
复制 对 象 C) 始终 左 对 齐 ) 
加 公关 四 文字 边框 吧 ) 
块 杀 昭 中) 重复 使 用 注释 
| 无 四 国 无 中 
重复 使 用 下 一 个 GE) 
重复 使 用 当前 QD) 














图 3.86” 形 位 公差 标注 和 【引线 设置 】 对 话 框 
(3) 单 击 【确定 】 按 钮 ，AutoCAD 命令 行 朱 
“指定 第 一 个 引线 点 或 1 2 4 点 ， 如 图 3.86 所 示 ， 可 利用 “最 近 


点 ”捕捉 方式 。 
“指定 下 一 点 ”在 B 点 处 单 击 NS 
“指定 下 一 点 ”: 在 C 点 Pe > 
话 丛 ， ten [图 3.88 所 示 的 公差 值 。 然 后 单 





系统 将 打开 【 形 位 公差 各 


击 【 确 定 】 按 钮 ， 的 RA 所 示 。 
6. 创建 引线 械 人 ~ pS” 


在 绘制 机 械 捉 引线 标注 也 较为 党 用。 引线 标注 使 用 命令 MLEADER， 主 要 由 箭 








由 
头 、 引 线 、 基 线 、 多 行文 图 块 4 个 部 分 构成 ， 如 图 3.89 所 示 。 图 中 的 多 行文 字 也 可 用 
图 块 来 代替 ， 可 通过 引线 样式 进行 设置 。 


| 加 


站 2 到 多 和 有 文字 区 








et 
mn “图 国 扒 瞄 开光 
ee er 
, 类 名 上 
图 3.88 【 形 位 公差 】 对 话 框 图 3.89 创建 引线 标注 

















若 引 线 或 文本 的 位 置 不 合适 , 可 选中 引线 标注 对 象 , 利用 关键 点 来 进行 调整 , 如 图 3.89 
所 示 。 移 动 基线 处 的 方形 关键 点 ， 引 线 、 文 字 将 一 起 移动 。 若 移动 箭头 处 的 关键 点 ， 则 只 
有 引线 跟随 移动 。 移 动 基线 处 的 三 角 关键 点 可 调整 基线 距离 。 

【 例 3-37】 创 建 如 图 3.90 所 示 的 引线 标注 。 

(D 在 AutoCAD 界面 的 工具 栏 处 右 击 ， 调 出 【多 重 引线 】 工 具 栏 ， 单 击 【 多 重 引线 】 
工具 栏 上 的 包 按 钮 ， 打 开 【 多 重 引线 样式 管理 器 】 对 话 框 ， 如 图 3.91 所 示 。 
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(2) 单 击 【修改 】 按 钮 ， 打 开 【 修 改 多 重 引线 样式 :Standard】 对 话 框 。 在 【引线 格式 】 
选项 卡 中 ， 将 【箭头 】 的 【符号 】 设 置 为 “实心 闭合 ”【 大 小 】 设 置 为 “2”。 在 【引线 结 
构 】 选 项 卡 中 ， 将 基线 距离 设置 为 “1”， 表 示 基 线 的 长 度 ， 如 图 3.92 所 示 。 在 【内 容 】 选 
项 卡 中 ， 将 【多 重 引线 类 型 】 设 置 为 “多 行文 字 ”( 另 一 个 选项 为 “图 块 ” ),【 文 字样 式 】 
设置 为 “工程 文字 ”,【 文 字 高 度 】 设 置 为 “3.5”， 将 【连接 位 置 - 左 】 和 【连接 位 置 - 右 】 均 
设置 为 “最 后 一 行 加 下 划 线 ”， 将 【基线 间距 】 设 置 为 “0.5”， 它 表示 基线 与 文字 间 的 距离 ， 
如 图 3.93 所 示 。 





























当前 多 重 引线 样式 : Standsrd 
样式 5) HE: Standard 





[A Mnotative 




















中 修改 多 重 引 线 样 式 : Standard 
| 有 奉 | 
约 了 Es | | 线 类 型 0) EF 
国 最 大 引 疆 点 数 m) 当 由 X 字 和 而 
加 第 一 各 角度 ) 0 | Wx 回 
则 第 二 相向 度 ) 0 = 文字 样式 G) 工程 文字 z 
pp 一 文字 角度 只) 
国 自 i J I 文字 颜色 上 ) 国 By5lock - 
国 设置 / 文字 高 度 0T) 35 ea 
1 A 折 终 左 对 正 0) 
比例 x 
固 注 笠 性 A) 区 
) 将 多 重 引线 纺 广 到 布局 0 Ms -在 
SMM 出 连接 位 置 - 右 县 后 -行人 改 ~ 
基线 间距 6) 05 专 

















图 3.92 【引线 结构 】 选 项 卡 (1) 图 3.93 【内 容 】 选 项 卡 

(3) 单 击 【 多 重 引线 】 工 具 栏 上 的 中 按钮 , 开始 引线 标注 。AutoCAD 命令 行 提示 如 下 。 
“指定 引线 箭头 的 位 置 或 [引线 基线 优先 (L)| 内 容 优先 (C)| 选项 (D)]< 选 项 > ”: 捕捉 如 
图 3.90 所 示 的 4 点 。 

“指定 引线 基线 的 位 置 >: 指定 吾 点 。 











重要 提示 : 【多 重 引线 】〗 工 具 栏 上 的 命令 在 标注 装配 图 中 的 序号 时 非常 
有 用 ， 其 用 法 将 在 3.5 节 中 详细 介绍 。 
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同时 系统 将 自动 打开 多 行文 字 编 辑 器 ,将 打开 多 行文 字 编辑 器 , 输入 文字 “ BD4X90” ”。 





(4 重复 MLEADER 命令 ,创建 男 一 个 引线 标注 ， 最 后 结果 如 图 3.90 所 示 。 
3.3.4 图 层 的 定义 
1， 图 层 的 概念 





























户 绘图 都 是 在 图 层 上 进行 的 ， 虽 然 前 面 没 有 接触 图 层 的 概念 ， 但 用 户 已 经 使 用 了 





AutoCAD 提供 的 默认 层 : 0 层 。 一 幅 图 样 可 能 有 许多 对 象 (如 各 种 线 型 、 符 号 、 文 字 等 )， 
诸 对 象 的 属性 不 同 ， 它 们 都 绘制 在 图 层 上 。 可 以 把 图 层 想 象 为 一 张 没有 厚度 的 透明 纸 ， 各 
































层 登 放 在 一 起 就 构成 一 幅 完整 的 图 样 ， 使 得 绘图 、 编 辑 等 操作 变 得 十 分 方便 。 
2， 图 层 的 特性 










用 户 根据 需要 自己 定义 。 
() 每 个 图 层 容纳 的 对 象 数量 不 受 限制 NO- 
5 根据 需要 设 定 。 


(3) 用 户 使 用 的 图 层 数量 不 受 限 制 ， 
(4) 层 本 身 具 有 颜色 、 线 宽 和 线 
可 以 使 用 不 同 于 图 层 的 线 型 、 线 ? 











(7) 图 层 具有 
可 编辑 ) 等 特性 以 改变 图 层 的 Se 

(8) 用 户 记 流 的 绕 、 国 等 实体 被 放 在 从前 层 上 ， 
实体 。 

3， 图 层 的 创建 与 管理 

调用 创建 图 层 命令 有 3 种 方法 。 

(1) 工具 栏 图 层 按 乌 串 . 

(2) 执行 【格式 】/【 图 层 】 命 令 。 

(3) 命令 行 : LAYER。 

执行 上 述 命令 后 弹出 新 建 图 层 对 话 框 ， 如 图 3.94 所 示 ， 读 者 可 双击 相应 的 图 
层 属性 。 
线 型 的 加 载 步 又 为 。 双 击 相应 线 型 项 目 ， 将 弹出 图 3.95 所 示 的 【选择 线 型 】 










(5) 同一 图 层 ee 态 ， 
(6) en 际 玖 、 绘 图 界限 和 显 ; 
F 

















(D 每 个 图 层 都 赋予 一 个 名 称 ， 其 中 ，0 层 是 saa 和， 其余 的 图 


可 以 使 用 图 层 的 颜色 、 线 宽 和 线 型 绘图 ， 也 


层 之 间 都 具有 相同 的 坐标 系 、 绘 图 界限 和 缩放 比例 。 在 画图 时 ,将 图 形 中 的 对 象 进行 分 类 ， 
巴 具 有 相同 属性 的 对 象 (如 相同 的 线 型 、 颜 色 、 尺 寸 标 注 、 文 字 等 ) 放 在 同一 图 层 ， 这 些 图 


吉 





(可 网 有 关闭 (不 可 见 )、 人 见 )/ 冻 结 (不 可 见 )、 解 锁 (编辑 )/ 锁 定 (不 


用 户 可 以 编辑 任何 可 见 的 、 图 层 上 的 





层 编辑 图 


对 话 框 ， 


单 击 【 加 载 】 选 项 ， 弹 出 【加 载 或 重 载 线 型 】 对 话 框 ， 选 择 相 应 线 型 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 














机 械 系统 中 常用 的 线 型 有 如 下 几 种 。 
(1) 实 线 : Continuous 。 
(2) 中 心 线 : Center、Center(.5x) 、Center(2x) - 
(3) 虚线 : Dashed、Dashed(.5x)、Dashed(2x) 。 
常见 加 载 线 型 对 话 框 如 图 3.96 所 示 。 

。62 。 














第 3 章 AutoCAD 软件 及 其 应 用 “603° 





ESL 
琉 明 | 澡 总 | 过 xl 


田 湾 全 部 | 状 | 名称 | 开 | 这 结 | 起 
< 所 有 








[| 





条 部 显示 了 7 个 图 层 ,， 共 7 个 图 层 
厂 反 竺 过 泥 器 (I) 厅 指示 正在 使 用 的 图 层 ) 









图 3.94 【图 层 特性 管理 器 】 和 






AN 对 话 框 党 3.96 加载 线 型 对 话 杠 


3.3.5 图 块 的 定义 
1. 块 的 定义 


块 是 由 多 个 对 象 组 合 而 成 的 集合 ， 可 以 作为 一 个 整体 来 操作 。 用 户 创建 块 后 ， 可 以 随 
时 在 指定 位 置 插入 块 ， 块 将 作为 单个 对 象 存在 。 在 插入 块 时 ， 可 以 对 块 进行 缩放 和 旋转 。 
在 实际 应 用 中 ， 常 将 一 些 常用 符号 如 粗糙 度 符号 、 基 准 符号 等 定义 为 块 ， 也 可 将 一 些 
标准 件 结构 如 螺母 等 制 成 块 。 这 样 ， 在 需要 时 直接 将 其 作为 块 插入 即 可 ， 极 大 地 节省 了 绘 
图 时 间 。 


【 例 3-38】 创 建 如 图 3.97 所 示 的 两 个 粗糙 度 块 。 3 A o 
首先 创建 正 粗糙 度 符号 块 。 2 


1) 定义 块 属性 图 3.97 ”粗糙 度 块 
(1) 执行 【绘图 】/【 块 】/【 定 义 属性 】 命令 , 打开 【 属 
性 定义 】 对 话 框 ， 然 后 在 对 话 框 中 的 【属性 】 和 【文字 设置 】 选 项 组 中 设置 相应 参数 ， 如 
图 3.98 所 示 。 其 中 ,【 默 认 】 文 本 框 表示 插入 块 时 默认 的 粗糙 度 值 ， 在 这 可 设置 成 其 他 值 。 
(2) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 此 时 鼠标 光标 将 附带 数字 “6.3”， 移 动 鼠 标 将 数字 “6.3” 放 
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置 在 正 粗糙 度 符号 的 合适 位 置 ， 如 图 3.98 所 示 。 














属性 

标记 〇 ) 
提示 
里 认 中 


文字 设置 

对 正中 

文字 样式 全) 

占 注 笠 性 o [I 
文字 高 度 吕 ) 
旋转 允 ) 


在 上 一 个 属性 定义 下 对 齐 以 ) 


Cm |] Ca ] 














图 3.98 块 me 


2) 创建 块 


(D 执行 【绘图 】/【 块 】/【 创 建 】 合 
将 打开 【 块 定义 】 对 话 框 ， 如 图 3.9 
(2) 在 对 话 框 的 【名 称 】 文 本 






ei “粗糙 度 ( 正 )”。 
点 “ 坎 





[ 具 栏 的 鸟 (创建 块 ) 按 钮 ， 系统 


a 绘图 了 


























(3) 在 【基点 】 ee 2 胞 和 给 图 区 ， 用 鼠标 捕捉 粗糙 
度 符号 的 顶点 。 
Ne EE 
NA (E) ey 2 i a 
入 在 屏幕 上 指定 在 屏 莫 上 指定 回 注 各 性 
国 #msom 轩 igxsn 加 襄 与 布 忆 
Xx: 1446. 058617921648 保留 Oh) 辐 按 统 一 比例 迫 放 G) 
| 加 Ai 分 角 四 
A 已 和 择 4 个 对 象 
设置 说 明 
块 单位 
ET 
加 在 块 编辑 器 中 打开 中) 区 是 部 助 00 
图 3.99 【 块 定义 】 对 话 框 
(4) 在 【对 象 】 选 项 组 中 单 击 【 选 择 对 象 】 按 钮 ， 系 统 将 返回 绘图 区 ， 用 框 选 方式 选 


d 


h 如 图 3.100 所 示 的 
选项 组 下 方 





区 域 ， 然 后 按 Enter 
将 显示 “已 选择 4 个 对 象 ”， 








命令 ， 
P 存 在 刚刚 创建 的 块 “ 粗 糙 度 ( 正 ) ” 





器 
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(5) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 正 粗糙 度 符号 块 的 创建 将 完成 。 








键 。 系 统 回 到 【 块 定义 】 对 话 框 ， 此 时 在 【对 象 】 
如 图 3.99 所 示 。 

















户 可 执行 【插入 】/【 块 】 


在 弹出 的 【插入 】 对 话 框 中 ， 单 击 【名 称 】 下 拉 列 表 框 右 侧 的 下 拉 箭 头 ， 若 该 列表 
则 表示 已 创建 成 功 。 
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3) 写 入 块 


块 创建 成 功 后 ， 只 能 在 该 图 形 中 使 用 。 即 若 此 时 新 建 一 个 
AutoCAD 文件 ， 在 新 建 的 文件 中 将 不 存在 刚刚 所 创建 的 “粗粮 


度 ( 正 )” 块 。 为 使 其 他 任何 文件 都 能 使 用 刚刚 创建 的 块 ， 
WBLOCK 命令 将 块 保存 成 独立 的 图 形 文件 。 
(D 在 命令 行 中 输入 命令 “WBLOCK”， 打 开 【 写 块 】 对 话 














创建 好 块 后 ， 利 





框 ， 如 图 3.101 所 示 。 


(2) 选中 【 源 】 选 项 组 中 的 【 块 】 单 选 按 钮 ， 在 【 块 】 下 


粮 度 ( 正 )”， 如 图 3.101 
(3) 在 


“dwg” 





所 示 。 


【目标 】 选 项 组 的 【文件 名 和 路 径 】 下 拉 列 表 框 中 
的 格式 存储 ， 如 图 3.101 所 示 。 


- 般 在 





(9 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 写 块 过 程 ， 在 上 一 步 的 路 


3 


的 创建 ， 块 名 称 为 “ 粒 


螺母 等 。 就 粗糙 度 符号 


2. 块 的 应 用 
【 例 3-39】 创 建 如 


Ph 选择 














一 


图 3.100 对象 的 选择 





拉 列 表 中 选择 刚刚 创建 的 “ 粗 


块 的 存储 路 径 ， 该 块 将 


出 现 一 个 新 的 文件 。 





辆 本 上 


ms 





3 





源 
现 块 中 





) 至 个 图 形 外) 
四 





= 二 
人 


及 56 Ns 
< C Vsers\sendy\ 模 板 ) -ae = 国 
括 入 单位 中 


共 择 对 象 开 


是 保留 人 @) 


转换 为 块 它 ) 
BES = 


CC ] [Ww] 














糖度 ( 反 ) ”。 


图 3.101 
通过 上 述 3 个 步骤 ， 完 成 正 粗糙 度 符号 块 的 创建 。 重 复 上 述 步 骤 ， 
另外 ， 用 户 还 可 以 创建 其 他 一 遇 
和 基准 符号 而 言 ， 


【 写 块 】 对 话 框 

















图 3.102 所 示 的 一 些 常 





图 3.103 所 示 的 粗糙 度 标 注 。 


完成 反 粗糙 度 符号 
* 块 ， 如 基准 符号 、 六 和 角 
块 基本 需要 。 


bd [I 


胰 疯 丰 


(D 单 击 绘图 工具 栏 上 的 号 按钮 ,或 执行 【插入 】/【 块 命令, 打开 【插入 】 对 话 框 。 


(2) 在 【名 称 】 














单 击 【确定 】 按 钮 ， 


回 


到 绘图 











拉 列 表 中 选择 “粗糙 度 ( 正 )”， 


并 按 Enter 键 ， 


此 时 右上 角 会 出 现 所 选 块 的 预览 图 。 
区 ， 将 粗糙 度 符号 放置 到 标注 对 象 的 合适 位 置 ， 如 图 3.104 
所 示 。 然 后 ， 在 命令 行 中 输入 所 需 的 粗糙 度 值 “3.2”， 
重复 上 述 步 又， 完成 另 一 个 值 为 “12.5” 的 粗糙 度 标注 ， 如 图 3.105 所 示 。 


结果 如 图 3.105 所 示 。 
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图 3.104 粗糙 度 标注 1 图 3.105 粗糙 度 标注 2 
(8) 再 次 启动 插入 块 命令 ao 
toCAD 


【旋转 】 选 项 组 中 的 【角度 下 A 道 时 针 旋转 角度 为 正 
顺 时 旬 ted a werd ne 志 完 成 左 端 面 的 粗粮 度 标注 。 同 理 可 完 
成 其 他 粗糙 度 标注 2 报 后 结果 如 图 3.103, 珊 示 、 

3。. 块 的 多 “a 2 

1) 编辑 属性 定义 

在 创建 属性 定义 后 ， 若 双击 属性 定义 文字 则 系统 将 弹出 【编辑 属性 定义 】 对 话 框 ， 用 
户 可 在 该 对 话 框 中 对 属性 定义 进行 修改 ， 如 图 3.106 所 示 。 

2) 编辑 块 属性 

若 要 对 插入 的 块 进行 属性 编辑 ， 可 执行 【修改 】/【 对 象 】/【 属 性 】/【 块 属性 管理 器 】 
命令 ， 打 开 【 块 属性 管理 器 】 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 通过 单 击 【 选 择 块 】 按 钮 选择 需 
编辑 的 块 ， 然 后 单 击 【编辑 】 按 钮 ， 如 图 3.107 所 示 。 






















































加 闫 是 性 各 于 只 EE- 通 

3 0 Sd FS 
ei 标记 提示 时 认 模式 | | 上 移 mm 
标记 es | 53 请 输入 粮 烃 度 值 6.3 | CO 

提示 请 晤 入 和 家 度 什 
战 认 ; |6.3 四 亚 加 Rh 

中 找到 : 2 在 楼 型 空间 中 接 到 : 2 
EE WD [ES [ERN | CRECO [CR [EBDOD 
图 3.106 【编辑 属性 定义 】 对 话 框 图 3.107 【 块 属性 管理 器 】 对 话 框 
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系统 将 打开 【编辑 属性 】 对 话 框 ， 该 对 话 框 包含 【属性 】、【 文 字 选项 【特性 】3 个 
选项 卡 ， 用 户 可 分 别 选择 进行 相应 编辑 。 


3.4 零 件 




















3.4.1 零件 图 的 绘制 过 程 
AutoCAD 绘制 机 械 图 的 过 程 与 手工 绘制 零件 图 的 过 程 类 似 ， 但 也 有 个 别 不 同 之 处 ， 


面 将 以 实例 说 明 其 具体 绘制 过 程 。 
【 例 3-40】 绘制 如 图 3.108 所 示 的 零件 图 ， 按 1 : 2 的 比例 打印 在 A4 图 纸 上 。 




















才 
于 




















| 加 


oe 
Ki 











《单位 名 条 ) 





( 制 料 代号 ) 





| | 
标记 | 外援 | 分 “区划 政文 件 中 多 名 | 年 月 
设计 (签名 ) (年 朋 日) 标准 化 | ( 藉 名 ) | (年 月 | 时段 标记 | 重量 比 (图 样 名 称 ) 
负 | | 加 加 | 
| 《人 
I$ | | Nk 其 EE 玫 
























































图 3.108 零件 图 


1. 设置 绘图 环境 

设置 绘图 环境 主要 包括 以 下 几 个 方面 的 内 容 。 
(D 设 定 工作 区 域 大 小 。 

(2) 创建 图 层 。 
(3) 打开 必要 的 绘图 辅助 工具 。 
绘图 环境 的 设置 参考 第 1 章 的 相关 内 容 。 

2. 绘制 各 个 视图 

绘制 视图 时 一 般 先 从 主 视图 入 手 ， 然 后 再 通过 投影 关系 等 绘制 其 他 视图 。 在 绘制 图 形 
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时 ， 首 先 绘制 基准 线 、 定 位 线 等 ， 然 后 再 按 先 主要 轮廓 后 局 部 细节 的 思路 进行 绘制 。 
3. 插入 图 框 


绘图 前 ， 可 绘制 附带 标题 栏 的 标准 图 框 A0、A1l、A2、A3、A4， 并 存储 成 .“dwg” 文 
件 , 这样 在 每 次 使 用 时 打开 该 文件 ， 将 所 需 图 框 复制 到 当前 文件 中 即 可 。 用 AutoCAD 绘制 
图 形 时 ， 一 般 都 按 图 形 的 实际 尺寸 绘制 ， 因 此 在 插入 标准 图 框 时 ， 要 先 将 附带 标题 栏 的 图 
框 放大 或 缩小 图 形 比 例 的 倒数 倍 。 即 如 果 图 形 比例 为 1 : 2, 那么 图 框 和 标题 栏 应 放大 2 倍 ， 
这 样 零件 图 按 1:2 打印 在 图 纸 上 时 ， 标 题 栏 和 图 框 才能 保证 符合 国家 标准 。 
(D 打开 标准 图 框 的 图 形 文件 “A4.dwg”， 将 图 框 复制 到 当前 图 形 文件 中 ， 如 图 3.109 
所 示 。 









































































































































动 按钮 中 将 视 图 框 中 ， 如 图 和 


区 图 3. 光 全 图 
(2) 选 : Re 栏 ， 利 用 绘 Sn 将 其 放大 2 倍 ， 并 利用 移 





AAA 

























































































3.110 ”三 视图 的 布置 
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4. 创建 名 为 “工程 文字 ”的 文字 样式 和 名 为 “工程 标注 ”的 标注 样式 


有 具体 的 参数 设置 参考 本 小 节 的 相应 内 容 ， 其 中 ， 标 注 样式 里 的 标注 全 局 比例 因子 设置 
为 “2”( 绘 图 比例 的 倒数 )。 


5。， 标 注 零件 尺寸 

标注 零件 尺寸 ， 同 时 通过 插入 块 命令 创建 粗糙 度 标注 ， 结 果 如 图 3.111 所 示 。 

6. 填写 技术 要 求 及 标题 栏 

可 使 用 多 行文 字 编辑 器 来 书写 ， 参 考 本 小 节 的 相应 内 容 ， 最 后 结果 如 图 3.111 所 示 。 













































































图 3.111 零件 图 的 尺寸 标注 
3.4.2 ”样板 文件 的 创建 与 使 用 
1. 创建 和 使 用 样板 文件 


每 次 绘制 新 的 图 形 文件 时 ， 都 需要 先进 行 一 些 共 性 的 设置 ， 比 如 ， 绘 图 环境 、 图 层 、 
文字 样式 、 尺 寸 样式 、 图 框 及 常用 块 等 。 显 然 ， 这 将 给 用 户 带 来 重复 而 烦琐 的 工作 量 ， 样 
板 文件 将 能 很 好 地 解决 这 个 问题 。 

AutoCAD 中 自 带 有 很 多 标准 的 样板 文件 ， 以 “.dwt” 后 级 存储 在 “Template” 文 件 夹 
中 。 但 自 带 的 样板 文件 往往 不 能 很 好 地 满足 用 户 的 需求 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 作 图 习惯 和 
实际 需要 来 创建 样板 文件 。 当 用 户 创建 新 图 时 ， 就 可 以 把 样板 文件 的 设置 复制 到 当前 图 样 
中 ， 使 得 新 图 样 具有 相同 的 作 图 环境 。 

【 例 3-41】 创建 样板 文件 “机 械 制图 样板 .dwt”。 

(D 打开 AutoCAD 软件 ， 建 立 一 个 新 文件 。 

(2) 在 新 文件 中 进行 以 下 几 项 内 容 的 设置 。 
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.70， 机 械 CAD 基础 
@ 设置 单位 类 型 和 精度 。 
@ 设置 图 形 界限 。 
图 设置 图 层 ， 一 般 应 包括 轮廓 线 层 、 中 心 线 层 、 剖 面 线 层 、 虚 线 层 、 尺 寸 线 层 。 





(以 上 3 项 具体 参考 第 1 章 的 相关 内 容 。) 
图 设置 文字 样式 和 标注 样式 (参考 3.3 节 相关 内 容 。) 











回 创建 党 
@@ 创建 标准 








的 块 ， 如 粗糙 度 符号 、 基 准 符号 等 。 
图 框 及 标题 栏 、 明 细 栏 。 











(3) 执行 【文件 】/【 另 存 为 】 命 令 ， 打 开 【 图 形 另存 为 】 对 话 框 。 在 【文件 类 型 】 下 
拉 列 表 中 选择 “AutoCAD 图 形 样 板 (*.dwt)”， 系 统 自动 将 保存 路 径 设 为 安装 路 径 下 的 
“Template” 文 件 夹 。 当 然 ， 用 户 也 可 以 保存 在 其 他 路 径 上 ， 如 与 粗粮 度 块 、 标 准 图 框 共同 
存储 在 自己 新 建 的 名 为 “样板 文件 ”的 文件 夹 中 。 在 【文件 名 】 下 拉 列 表 框 中 输入 “机 械 





制图 样板 ”如 














图 3.112 所 示 。 然 后 单 击 【保存 】 按 钮 ， 这 样 为 “机 械 制 图 样板 .dwt” 
样板 文件 就 创建 成 功 了 。 








文件 名 0D ， 。 议 庆 四 主 


























Toisev 
“| 了 

国 acad3D 

国 acadiso -Named plot Styles 
国 scadISO -Named Plot Syles3D 
国 scadi 

国 acadiso3D 

国 TutoriaHiarch 

国 TworiatiMig 

国 Tutorial-mArch 
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= 所 有 XBasw -IAW -| 
<。 舟 | 














3.113 ”调用 创建 样板 文件 








【 例 3-42】 使 
样板 文件 的 使 
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样板 文件 “机 械 制 图 样板 .dwt”。 























很 简单 ， 执 行 【文件 】/【 新 建 】 命 令 后 ， 打 开 【 选 择 样板 】 对 话 框 ， 
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然后 选中 “机 械 制 图 样板 ”， 单 击 【 打 开 ]】 按 钮 ， 如 图 3.113 所 示 。 这 样 ， 在 新 建 的 图 形 中 
拥有 样板 文件 的 所 有 设置 。 


2. 设计 中 心 的 应 用 


AutoCAD 带 有 设计 中 心 模块 ， 用 户 可 以 通过 它 把 某 个 图 形 文件 的 图 层 、 文 字样 式 、 尺 
十 样式 、 块 等 信息 复制 到 当前 绘图 环境 中 ， 这 个 功能 相当 于 使 用 了 样板 文件 。 

【 例 3-43】 通 过 【设计 中 心 】 对 话 框 复制 图 层 、 文 字样 式 、 尺 寸 样式 、 块 及 表格 样式 。 

(D 单 击 工具 栏 上 的 圈 按 钮 ， 打 开 【 设 计 中 心 】 对 话 框 。 通 过 左边 的 文件 夹 列表 可 找 
到 目标 文件 。 如 选中 列表 中 的 “AutoCAD2008” 子 目录 , 双击 该 子 目 录 中 的 文件 夹 “Sample”， 
则 该 文件 夹 中 的 文件 将 在 右边 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 3.114 所 示 。 
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文件 夹 列表 er 了 
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odreh dre db_sunp dnf 


本 嘿 . 
a Ye 








| i 2 
而 \Progran Files\AutoCAD 2 3 个 项 目 ) 


Im 
及 3.114 wb 对 话 框 
每 ] 是 


(2 a 的 “sampledwg 全 并 双击 它 ， 将 打开 该 文件 所 包含 的 所 有 设置 。 

(3) 双击 右 过 丛 口 中 的 【标注 样式 】 图 标 ， 在 打开 的 标注 样式 列表 中 ， 选 中 “工程 标 
注 ” 并 按 住 鼠 标 左 键 ， 移 动 鼠标 将 其 拖 动 到 当前 图 形 中 ， 则 当前 图 形 中 即 拥有 了 这 个 “ 工 
程 标注 ”的 标注 样式 。 

(4 用 同样 的 方法 将 、 图 层 、 块 、 表 格 样式 等 拖 入 当前 图 形 中 。 











3.5 装配 图 


3.5.1 ”由 零件 图 组 合成 装配 图 











当 绘 制 好 机 器 或 部 件 的 所 有 零件 图 后 ， 即 可 利用 零件 图 来 拼 画 装配 图 ， 这 样 极 大 地 提 
高 了 效率 。 下 面 就 以 千斤 项 的 装配 图 为 例 ， 介 绍 由 零件 图 组 合成 装配 图 的 步骤 。 

【 例 3-44】 打开 第 3 章 习 题 中 绘制 的 “ 螺 套 .dwg”、“ 底 座 .dwg”、“ 螺 旋 杆 .dwg”、“ 顶 垫 .dwg” 
4 张 零 件 图 ， 将 其 装配 成 一 张 “ 千 斤 顶 .dwg” 装 配 图 。 

(1) 新 建 AutoCAD 文件 ， 文 件 名 为 “千斤 顶 .dwg”。 

(2) 切换 到 图 形 “ 底 座 .dwg”， 关 闭 尺寸 所 在 的 图 层 ， 将 底座 的 主 视图 复制 到 图 形 “ 千 
斤 顶 .dwg” 中 ， 如 图 3.115 所 示 。 
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(3) 切换 到 图 形 “ 螺 套 .dwg”， 关 闭 尺寸 所 在 的 图 层 ， 将 螺 套 的 主 视图 复制 到 图 形 “ 千 
斤 项 .dwg” 中 ， 如 图 3.116 所 示 。 
(4) 用 旋转 和 移动 命令 将 零件 图 装配 在 一 起 ， 并 进行 必要 地 编辑 ， 如 图 3.117 所 示 。 


DiE 


图 3.115 调 入 底座 零件 图 图 3.116 调 入 螺 套 零件 图 图 3.117 ”装配 两 个 零件 

(5) 零件 图 “螺旋 杆 .dwg”、“ 顶 热 .dwg”“ 策 村 .dwg” 插 入 装配 图 中 ， 并 
作 相 应 同时 , 将 规格 为 “M8Xx12, GB/T75 一 1985&<{1 “M10X12, GB/T73 一 1985” 
的 螺钉 按 国标 要 求 插入 装配 图 中 ， 结 果 如 图 3.118 - 


(6) 添加 必要 的 尺寸 ， 如 图 3.119 所 示 。 NS 
一 Sy 






























































图 3.118 ”装配 结果 


3.5.2 ”标注 零件 序号 


在 装配 图 中 ， 用 多 重 引线 (MLEADER) 命 令 标 ; 
【 例 3-45 ] 为 3.5.1 节 装 配 好 的 千斤 项 装配 图 标注 
(D 打开 3.5.1 节 装 配 好 的 图 形 “ 千 斤 顶 .dwg”。 
(2) 单 击 【 多 重 引 线 】 工 具 栏 上 的 银 按 钮 ， 打 开 【 多 重 引 线 样式 管理 器 】 对 话 框 。 单 
击 【 修 改 】 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 对 【引线 结构 】 选 项 卡 作 如 图 3.120 所 示 的 设置 。 其 
中 ,【 指 定 比 例 】 文 本 框 中 的 数值 为 绘图 比例 的 倒数 ， 对 【引线 格式 】 选 项 卡 作 如 图 3.121 


较为 方便 。 
,完成 图 3.125 所 示 的 装配 图 。 
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所 示 的 设置 ; 对 【内 容 】 选项 卡 作 如 图 3.122 所 示 [Bees 
骸 设置 ， 其 中 ,【 基 线 间 距 】 文 本 框 中 的 数值 表示 | | 本 
下 划 线 的 长 度 。 | Ee 一 
(3) 单 击 【 多 重 引线 】 工具 栏 上 的 按钮, 标 。 | ws。 
注 零件 序号 ， 结 果 如 图 3.123 所 示 。 1 川 且 mE 训 可 
(4) 对 齐 零件 序号 。 单 击 【多 重 引线 】 工 具 栏 | 人, ww。 
上 的 区 按钮 ， 选 择 序号 2、3、4、5、6、7, 然后 | 
安 Enter 键 ， 再 选择 序号 1， 最 后 向 下 移动 鼠标 以 | 
肯定 对 齐 方向 为 竖 直 方向 ， 单 击 。 这 样 ， 所 有 序 下 
号 与 序号 1 竖 直 方向 对 齐 ， 结 果 如 图 3.124 所 示 。 国语 相 六 榴 芝 大 人) 





四 人 ordard 和 


cg [UN [Pi 
NF 




















3.123 ”装配 图 引线 标注 
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图 3.124 ”装配 图 引线 对 齐 
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Eo 章 小 六 


rT en 设计 中 常用 的 基本 设置 、 基 本 图 形 的 绘 
市 方法 及 妆容 作 ， 希 望 同学 们 能 活 学 活用 。 文 字 注 释 和 尺寸 标注 是 图 纸 中 重要 的 
组 成 部 分 。 本 章 首先 介绍 了 AutoCAD 中 文本 输入 和 编辑 方式 ， 强 调 其 特殊 字符 的 
输入 方法 。 之 后 对 如 何 利用 表格 创建 图 纸 中 的 明细 栏 和 标题 栏 进行 了 详细 介绍 。 再 
后 重点 介绍 了 各 类 型 尺寸 的 标注 方式 和 标注 技巧 。 最 后 对 块 的 定义 和 应 用 方法 进行 
了 较为 详细 的 介绍 。 本 章 首 先 以 实例 的 形式 介绍 了 绘制 零件 图 的 一 般 步 又。 然后 介 
绍 了 样板 文件 的 创建 方法 以 及 如 何 应 用 设计 中 心 来 提高 绘图 效率 。 最 后 以 实例 的 形 
式 介绍 了 由 零件 图 组 合成 装配 图 的 方法 。 并 介绍 了 标注 零件 序号 的 技巧 。 


FF 









































习 题 


3.1 设置 对 象 追踪 ， 要 求 能 够 同时 追踪 20” 的 倍数 倍 的 所 有 角度 。 
3.2 设置 草 绘 模式 ， 要 求 系统 只 能 够 绘制 水 平 线 和 垂直 线 。 
3.3 利用 圆 、 直 线 绘制 命令 ， 按 图 3.126 所 示 尺 寸 1 : 1 比例 绘制 图 形 。 
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图 3.126 组 合体 
3.4 按照 图 3.127 所 示 尺 寸 ， 利 用 圆 、 和 矩形 、 直 线 等 工具 1 ; 1 比例 绘制 手柄 。 













XY 





RN 手柄 
3.5 利用 圆 、 圆 弧 、 on 让 按 图 “i 寸 ，1 : 1 比例 绘制 扳手 。 


R42 








图 3.128 扳手 
3.6 按照 图 3.129 所 示 尺 寸 , 利用 圆 、 和 矩形 、 直 线 等 工具 1 : 1 比例 绘制 曲柄 摇 杆 机 构 。 








图 3.129 ”曲柄 摇 杆 机 构 
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3.7 按 图 3.130 所 示 尺 寸 绘制 螺旋 千斤 项 螺 套 图 形 ， 并 标注 尺寸 。 




















3.131 吊 钧 


(1) 按 图 示 尺 寸 绘制 图 形 ， 参 见 第 2 章 内 容 。 

(2) 创建 图 层 ， 命 名 为 “标注 层 ”。 

(3) 创建 文字 样式 ， 命 名 为 “工程 文字 ” 参见 3.1.1 节 。 

(4) 创建 尺寸 样式 ， 命 名 为 “工程 标注 ” 参见 3.3.1 节 , 将 【全 局 比例 因子 】 设 置 为 “2”。 
(5) 标注 图 形 尺 寸 ， 结 果 如 图 3.131 所 示 。 

3.9 按 图 3.132 所 示 尺 寸 绘制 回转 底座 零件 图 ， 并 标注 尺寸 。 
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图 3.132 回转 底座 论 


3.10 按 图 3.133 所 示 尺 寸 绘制 螺旋 和 万 顶 螺 族 村 网 

















图 3.133 ”螺旋 杆 
3.11 绘制 图 3.134 所 示 的 螺旋 千斤 顶 顶 垫 零件 图 , 图 幅 选 








A3 幅面 , 绘图 比例 为 1 : 1。 
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图 3.134 项 垫 
3.12 绘制 图 3.135 所 示 的 轴 的 零件 图 ， 图 幅 选 用 A3 幅面 ， 绘 图 比例 为 1 : 1.5。 
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dd E> 


一 3 
a 
3.13 DN 所 示 的 螺旋 si 图 幅 选 用 A3 幅面 , 绘图 比例 为 1 : 1。 


DIO 










Ra YI 


3.136 底座 
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第 4 章 Unigraphics NX 软件 及 其 应 用 


通过 本 章 的 学 习 ， 要 求学 生 能 够 利用 三 维 软件 UG NX 实现 三 维 实体 建 模 、 庶 拟 样机 装配 以 及 工程 图 
的 绘制 ; 熟悉 软件 操作 界面 ， 掌 握 三 维 实体 模型 的 创建 和 编辑 的 常用 方法 和 常用 模块 ; 掌握 零件 装配 的 基 


本 方法 ; 掌握 工程 图 的 创建 和 编辑 方法 。 交 


全 7 人 
-本 章 教 学 要 求 A- 
UG 操作 环境 的 设置 
UG 零件 实体 建 模 . ” 40% 


vom RT eann hm 


UG 工程 图 的 绘制 





确 > 引 全 


图 4.1 所 示 为 手机 扣 注 塑 模具 设计 。 其 采用 
UG Moldwizard 进行 分 模 ， 减 少 了 计算 量 (如 收 
缩 率 等 )， 将 设计 者 从 繁重 的 工程 制图 中 解放 出 
来 ; 将 型 蕊 、 型 腔 的 设计 和 模 架 库 有 机 地 统一 起 
来 。 利用 Moldflow 进行 模拟 分 析 , 减少 了 试 模 、 
修 模 的 次 数 ， 缩 短 了 模具 设计 与 制造 的 周期 ， 保 
证 制品 完全 填充 ; 也 可 以 优化 模具 结构 ,得 到 最 
向量. 人 天生 
统 ， 并 对 型 腔 、 浇 口 、 流 道 以 及 冷却 系统 等 尺寸 
进行 优化 .学 会 uc 关 休 建 机 及 配 将 趣味 无 穷 。 

















图 4.1 手机 扣 注塑 模具 设计 
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4.1 UG 设置 及 基本 操作 


4.1.1 常用 功能 模块 

UG 常用 的 功能 模块 有 4 部 分 ， 分 别 为 基本 环境 模块 、 建 模 模 块 、 工 程 制图 模块 和 装 
配 模 块 。 

1. 基本 环境 (Gateway) 

该 模块 是 UG 的 基本 模块 ， 是 UG 启动 后 自动 运行 的 第 一 个 模块 。 用 于 打开 存档 的 文 
件 、 创 建新 文件 、 存 储 更 改 的 文件 ， 同 时 支持 用 户 改 变 显 示 部 件 、 分 析 部 件 、 调 用 帮助 文 



































档 、 使 用 绘图 机 输出 图 纸 、 执 行 外 部 程序 等 。 
执行 【开始 】/【 基 本 环境 】 命 令 ， 可 进入 到 该 模块 。 论 
2， 建 模 (Modeling) a 


该 模块 主要 用 于 产品 部 件 的 三 维 实体 特征 建 UG 的 核心 模块 。 该 模块 不 但 能 和 
成 和 编辑 各 种 实体 特征 ， 还 具有 丰富 的 曲面 建 ， 可 以 自由 地 表达 设计 思想 ， 创造性 


地 改进 设计 ， 从 而 获得 良好 的 造型 效果 和 
执行 【开始 】/【 建 模 】 命 令 ，5 Nr 


3. pa 
该 模块 1 A nd ee 称 图 ， 也 可 以 利用 曲线 功能 绘制 平 
i te 












面 工 程 图 。 癌 剖 视 图 、 A 局 部 放大 图 、 局 部 剖 视图 、 尺 寸 标注 、 
EE、 标准 汉字 输入 、 视 图 手工 编辑 、 装 配 图 









工具 :分 
F 始 ne 命 信 ， 可 进入 到 该 模块 。 
4. 装配 模块 (Assembly Modeling) 
该 模块 可 以 提供 并 行 的 自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 产品 开发 方法 ， 从 而 在 装配 模块 中 改 
变 组 件 的 设计 模型 ， 能 够 快速 直接 访问 任何 已 有 的 组 件 或 者 子 装配 的 设计 模型 ， 实 现 虚 
拟 装配 
执行 【开始 】/【 装 配 】 命 令 ， 可 进入 到 该 模块 。 


4.1.2 “操作 环境 


1. 操作 界面 


1) UG NX 的 启动 

启动 UG NX 的 方式 如 下 。 

(D 双击 桌面 上 的 快捷 方式 图 标量 。 

(2) 执行 【开始 】/【 所 有 程序 】/ 【UGS NX】/ 【NX] 命令 。 
UG NX 中 文 版 的 启动 画面 如 图 4.2 所 示 。 
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新 建 


[没有 事件 ] 
文件 昌 ”工具 外 ”首选 项 公 ”窗口 Q@) 帮助 山 


使 用 文件 莱 单 中 的 打开 或 新 建 


3 3 本 中 
打开 ”打开 景 近 沪 ” 。 帮助。 命令 查找 器 
同 的 部 件 
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2) UG NX 的 工作 界面 


单 击 图 4.2 中 标准 工具 栏 上 


图 4.2 UG NX 中 文 版 的 启 


的 【新 建 】 eg 【新 建 】 对 话 框 ， 如 图 4.3 所 示 ， 





选择 【模型 】 选 项 卡 ， 设 置 【 单 位 】 为 :合适 的 目录 下 新 建 一 个 “*.prt” 文 件 ， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 基本 环境 模 
































4.3 【新 建 】 对 话 框 





单 击 标准 工具 栏 上 的 区 开始 按钮 右 侧 的 小 箭头 回 ， 打 开 UG NX 6.0 的 各 个 应 用 模块 。 
选择 相关 应 用 模块 即 可 进入 该 模块 。 


学 习 和 使 用 UG NX 软件 ， 


- 般 都 从 建 模 模块 开始 ， 下 面 就 通过 建 模 模块 的 工作 界面 


来 介绍 UG NX 6.0 主 工 作 界 面 的 组 成 。 
执行 【开始 】/【 所 有 应 用 模块 】/【 建 模 】 命令 ， 系 统 进入 建 模 模块 ， 其 工作 界面 如 图 4.4 




















所 示 。 该 工作 界面 主要 包括 标题 栏 、 


行 、 状 态 行 ， 其 功能 见 表 4-1。 





菜单 栏 、 工 具 栏 、 提 示 栏 、 图 形 窗 口 、 资 源 栏 、 提 示 
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WP 6- Modeling OO 《 圭 改 的 ) ] 


入 文件 四 ” 纺 名 四” 视图 VW 搬入 G 格式 工具 中 凌 卫 和 


窗口 (0) 帮助 叫 


3 回 芝 昌 篇 X G) 






显示 如 下 关于 part 吕 从 
0 rm. 

(2) 部 作 腐 性 双 部 件 保 
能 命令 在 菜单 栏 
， 同 样 可 在 此 处 进 
/ 麻 同 的 命令 按钮 对 应 
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同 的 定义 进行 了 分 类 ， 功 能 命令 除 可 在 工具 





-个 命令 ， 是 一 种 更 为 方便 的 调用 方式 





























@ 图 形 窗口 用 于 显示 当前 部 件 创建 、 编 辑 、 修 改过 程 

© 整合 了 一 定数 量 的 显示 页 ，i 用 的 包括 部 件 导航 器 以 及 装配 导航 器 

_ Be 对 当前 所 需要 的 用 户 输入 做 出 提示 , 根据 提示 信息 让 用 户 更 方便 地 完成 各 会 话 

@ | 提示 行 

步骤 

加 “| 状态 行 位 于 提示 行 的 右 侧 ， 显 示 了 关于 当前 选择 或 是 已 完成 功能 的 一 些 信息 

2. 首选 项 设置 

在 日 常 的 特征 建 模 过 程 中 ， 不 同 的 用 户 会 有 不 同 的 建 模 习惯 。 在 UG NX 中 ， 用 户 可 
以 通过 修改 设置 首选 项 参数 来 达到 熟悉 工作 环境 的 目的 ， 包 括 利 用 【首选 项 】 命 令 菜单 来 


定义 新 对 象 、 名 称 、 布 局 和 视图 的 显示 参数 ， 设 
控制 对 象 、 视 图 和 边界 的 显示 ， 更 改选 择 对 象 的 
方式 ， 以 及 设计 和 激活 栅 格 。 下 面 将 主要 介绍 常 
1) 对 象 预 设置 
对 象 预 设 置 是 指 对 一 些 模块 的 默认 控制 参数 
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置 生成 对 象 的 图 层 、 颜 色 、 字 体 和 宽度 ， 
大 小 ， 指 定 选择 框 方式 ， 设 置 成 链 公差 和 
首选 项 参数 的 设置 方法 。 




















进行 设置 。 可 以 设置 新 生成 的 特征 对 象 的 
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属性 和 分 析 新 对 象 时 的 显示 颜色 ， 包 括 线 型 、 线 宽 、 颜 色 等 参数 设置 。 该 设置 不 影响 已 有 
的 对 象 属性 ， 也 不 影响 通过 复制 已 有 对 和 象 而 生成 的 对 象 的 属性 。 参 数 修改 后 ， 再 绘制 的 对 
象 其 属性 将 会 是 参数 设置 对 话 框 中 所 设置 的 属性 。 

(D 执行 【首选 项 】/【 对 和 象 】 命令， 进入 【对 象 首选 项 】 对 话 框 。 

(2) 该 对 话 框 包括 【常规 】 和 【分 析 】 两 个 选项 卡 。 

2) 用 户 界面 设置 
选项 用 于 对 用 户 工作 界面 的 参数 进行 设置 。 执 行 【 首 选项 】/ 人 用户 界面 】 命 令 ， 进 
入 【用 户 界面 首选 项 】 对 话 框 。 

3) 选择 预 设置 

执行 【首选 项 】/【 选 择 】 命 令 ， 进 入 【选择 首选 项 】 预 设置 对 话 框 。 

































































3 可视化 冶 

该 选项 用 于 设置 图 形 窗口 的 显示 属性 。 

执行 【首选 项 】/【 可 视 化 】 命 令 ， 进 入 lat 半 堵 项 】 对 话 框 。 

该 对 话 框 包括 7 个 选项 卡 , 经常 需要 预 设 有 3 个 , 即 【 颜 色 设置 【视觉 让 
【小 平面 化 】。 


4. 调 色 板 预 设置 
该 选项 用 于 修改 或 设置 视图 区 人 


(1) 执行 【首选 项 】 了 节令 话 框 。 
(2) 单 击 【颜色 】 ee 的 sy 弹出 【编辑 背景 】 对 话 相 
设置 








5， 栅 格 和 工 f 
栅 格 和 NS 设置 是 指 在 WC; 汉 YC 平面 内 生成 一 个 方形 或 圆 形 的 栅 格 
点 ee ee ei a 捕捉 这 些 栅 格 点 来 定位 。 





执行 [首选 项 】 /【 栅 格 和 工作 平面 】 命 令 ， 进 入 【 栅 格 和 工作 平面 首选 项 】 对 话 框 。 
可 利用 该 对 话 框 设置 【图 形 窗口 】 栅 格 和 【突出 工作 平面 】 模 式 的 参数 。 
系统 提供 了 3 种 选择 栅 格 类 型 ， 分 别 为 【矩形 均匀 】、【 和 矩形 非 均 匀 】 和 【 极 坐 标 】 
6， 角 色 设 置 


运用 【角色 】 功 能， 可 最 大 程度 地 简化 NX 的 用 户 界面 。 此 时 ， 菜 单 栏 以 及 工具 栏 中 
将 仅 列 出 对 用 户 必要 的 一 些 操作 功能 。 
在 资源 栏 中 单 击 【有 角色】 按钮 进入 【角色 】 对 话 框 。 

当初 次 使 用 NX 时 ， 系 统 默认 的 使 用 角色 是 【基本 功能 (推荐 )】 呈 。 基 本 功能 包含 了 

-系列 基本 的 常用 功能 ， 通 常 能 够 较 好 地 满足 新 手 及 非 经 常 使 用 者 的 需求 。 高 级 角色 功能 
则 提供 了 更 丰富 的 工具 选项 。 

1) 加 载 不 同 的 角色 

如 果 读 者 在 早期 版 本 的 NX 中 曾 创建 过 自 定义 角色 ， 那 么 在 NX 6 中 将 仍 可 继续 调 

打开 自 定义 对 话 框 : 执行 【工具 】 代 定制 】 命 令 ， 选 择 【 和 角色 】 选 项 卡 ， 单 击 [jn 载 】 
按钮 后 选择 *.mtx 文件 。 


















































































































































»83. 


“Bs 机 械 CAD 基础 














早期 版 本 中 的 自 定义 角色 将 在 NX 6 中 以 usermtx 的 形式 保存 下 来 ， 从 而 允许 将 用 于 
先前 版 本 的 自 定义 角色 应 用 于 当前 版 本 中 。 

2) 自 定 义 角 色 

角色 文件 夹 下 包含 了 NX 预定 义 的 一 些 角色 ， 但 用 户 也 可 以 创建 自 定 义 角 色 。 
户 可 以 根据 不 同 工 作 需求 针对 性 地 建立 多 个 不 同 角色 ， 自 定义 角色 将 以 用 户 定义 的 
角色 名 称 保存 关于 菜单 、 工 具 栏 的 内 容 设 置 。 



















































































4.2 UG 零件 实体 建 模 


4.2.1 实体 建 模 综述 

UG 实体 建 模 是 基于 特征 的 参数 化 系统 ， OT eee 
能 够 帮助 用 户 快速 进行 概念 设计 和 细节 结构 设计 。 另 外 Se 保留 每 步 的 设计 信息 ， 
与 传统 基于 线 框 和 实体 的 CAD 系统 相 比 , 具有 特征 评 浴 功能 。 本 小 节 主 要 介绍 三 维 


实体 模型 的 创建 和 编辑 。 < 





1， 实 休 建 模 优点 _ 
UG 实体 奸 模 通过 拉 仲 、 旋 转 、 扫 直人 于 福 方法 ， 并 铺 之 以 布尔 运算 ， 使 用 户 既 可 以 进 
行 参数 化 建 模 ， 又 可 以 方便 地 使 用 斐 参 芍 万 法 生成 三 维 模型 。 另 外 ， 还 可 以 对 部 分 参数 化 或 
{ 偶 生 成 复杂 机 械 堆 冬笋 实体 模型 ， 具 体 有 以 下 优点 。 













人 区 上 二 人 及 长 处 ， 能 够 方便 迅速 
ete 
造型 大 : 

有 的 关联 往 ， 可 以 引用 到 二 维 工 程 图 、 装 配 、 加 工 、 机 构 


分 析 和 有 限 元 分 析 中 。 
(3) UG 实体 建 模 提 供 了 概念 设计 和 细节 设计 ， 提 高 了 创新 设计 能 力 。 
(和 UG 实体 建 模具 备 对 象 显示 和 面向 对 象 交互 技术 ,不 仅 显示 效果 明晰 ， 而 且 可 以 改 


进 设计 进度 。 
(5) UG 实体 建 模 采 用 主 模型 设计 方法 ， 驱 动 后 续 应 用 ， 如 工程 制图 、 加 工 等 ， 实 现 并 
行 工程 。 主 模型 修改 后 ， 其 他 应 用 自动 更 新 ， 避 免 重 
(6) UG 实体 建 模 可 以 进行 测量 和 简单 物理 特性 分 析 。 
2. 术语 
UG NX 6.0 实体 建 模 中 ， 通 常会 使 用 一 些 专业 的 术语 ， 了 解 和 掌握 这 些 术 语 是 用 户 实 
体 建 模 的 基本 需要 ， 这 些 术 语 通 常用 来 简化 表述 ， 另 外 便于 与 相似 的 概念 相 区 别 。UG 实 
体 建 模 中 主要 涉及 以 下 几 个 常用 的 术语 。 
(D 几何 物体 、 对 象 : UG 环境 下 所 有 的 几何 体 均 为 几何 物体 、 对 象 ， 包 括 点 、 线 、 面 
和 三 维 图 形 。 
(2) 特征 : 指 所 有 构成 实体 、 片 体 的 参数 化 元 素 ， 包 括 体 素 特征 、 扫 描 特 征 和 设计 特 
























































.84。 


第 4 章 Unigraphics NX 软件 及 其 应 用 “上 





















































(3) 实体 : 指 封 闭 的 边 和 面 的 集合 。 

(各 片 体 : 一 般 是 指 一 个 或 多 个 不 封闭 的 表面 。 

(5) 体 : 实体 和 片 体 总 称 ， 一 般 是 指 创建 的 三 维 模 型 。 
(6) 面 : 边 围 成 的 区 域 。 

(7) 引导 线 : 用 来 定义 扫描 路 径 的 曲线 。 

(8) 目标 体 : 是 指 需要 与 其 他 实体 运算 的 实体 。 

(9) 工具 体 : 是 指 用 来 修改 目标 体 的 实体 。 

3， 模 板 


在 新 建部 件 文件 前 ， 首 先 可 以 选择 一 个 模板 ， 模 板 包含 了 相关 环境 或 系统 设置 。 一 个 
应 用 模板 创建 的 部 件 将 继承 所 有 模板 中 提供 的 系统 环境 设置 。 

在 【新 建 】 对 话 框 中 选择 需要 使 用 的 模板 文件 ， 包 括 模型 图 纸 、 仿 真 或 是 加 工 。 

(D 模型 ; 包含 了 不 同 的 内 容 ， rt 














(2) 图 纸 : 启动 制图 应 用 模块 ， 其 中 一 些 将 运用 主 模 烈 多 式 创建 装配 体 工程 图 纸 。 

(3) 仿真 ， 启动 仿真 或 是 FEM 应 用 模块 。 

(和 加 工 : 帮助 用 户 创建 CAM 表达 设置 , 或 是 如 用 设置 ， 或 是 仅 生成 一 个 毛 胚 。 

NX 将 以 模板 类 型 默认 地 生成 新 建部 人 及 其 保存 路 径 。 如 果 用 户 不 希望 使 用 
默认 命名 及 保存 设置 ， 那么 可 以 在 【 en 也 可 在 第 一 次 保存 时 进 


选 定 re 1 动 Es 





4. 保存 选项 

人 咏 字 “修改 的 ”将 克 标题 被 注释 标 出 ， 表 示 部 件 已 被 修改 ， 但 
尚未 被 保 和 

a RO 关 态 伴 将 显示 “第 竹 委 件 已 保存 ”， 同 时 标题 栏 中 的 “修改 的 ”标识 
也 将 消失 


执行 【文件 】 【另存 为 命令 , 用 户 可 将 当前 部 件 以 不 同文 件 名 及 保存 路 径 进 行 保存 ， 
当选 择 了 【另存 为 】 命 令 后 ， 将 弹出 对 话 框 询问 具体 保存 路 径 及 文件 名 。 

定义 的 文件 名 及 路 径 必须 与 当前 文件 路 径 及 文件 名 不 同 。 若 指定 的 文件 名 已 存在 ， 那 
么 系统 将 弹出 错误 窗口 报错 。 

注意 : 执行 【文件 〗/【 全 部 保存 】 命 令 可 以 实现 保存 所 有 已 打开 (加 载 ) 的 部 件 文件 。 

5。 建 模 首 选项 

在 建 模 前 ， 用 户 一 般 根据 要 求 使 用 【 建 模 首选 项 】 对 话 框 设 定 建 模 参数 和 特性 ， 包 括 
距离 、 角 度 、 密 度 、 密 度 单位 和 曲面 网 格 等 参数 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 一 旦 定义 了 首选 项 ， 
以 后 创建 的 对 象 便 会 使 用 该 默认 设置 。 

执行 【首选 项 】/【 建 模 】 命 令 ， 进 入 【 建 模 首选 项 】 对 话 框 。 该 对 话 框 包括 4 个 选项 
卡 ， 读 者 应 着 重 掌握 【常规 】 选 项 卡 。 

6. 基准 CSYS 类 型 


基准 CSYS 对 话 框 中 有 以 下 几 种 类 型 。 
(D 动态 : 可 以 手动 拖 动 坐标 系 到 任何 位 置 和 任何 角度 。 
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(2) 国 自动 判断 : 能 让 NX 根据 所 选择 的 对 象 选择 位 置 。 
长 


原点 -X 点 -了 点 : 通过 指定 原点 、 下 和 了 方向 的 点 来 定义 基准 CSYS 的 位 置 。 


(4) 三 平面 : 通过 选择 3 个 平面 对 象 ， 定 位 基准 坐标 系 位 置 ， 所 选 3 个 平面 的 法 向 量 

















边 系 的 3 个 坐标 轴 。 





(5) | 丘 ] X 轴 -了 轴 - 原 点 : 通过 指定 原点 、X 轴 和 了 Y 轴 来 控制 基准 CSYS 的 位 置 。 





- 针 轴 -原点 和 2Z 轴 -了 轴 - 原 点 的 工作 方式 也 类 似 。 


(7) 绝对 CSYS 可 以 通过 绝对 坐标 系 创建 基准 CSYS。 


(8) 当前 视图 








的 CSYS 根据 当前 视图 创建 基准 CSYS。 


(9) [S| 偏 置 CSYS: 偏 置 已 建 的 基准 CSYS， 创 建新 的 基准 CSYS， 需 要 选择 已 建 的 
基准 CSYS 并 输入 平移 和 旋转 值 。 


7. 创建 基准 





口 











CD) 可 以 创建 
(2) 定义 草图 
(3) 约束 草图 
(4) 创建 特征 
(5) 通过 平移 
8. | 
基 
地 创建 特征 











基准 平面 口 和 基准 轴 + 作为 参考 几何 体 ， 在 创建 模型 
: 建 模 时 ， 首 先 创建 一 个 基准 坐标 系 是 个 非常 好 的 


非常 有 用 。 可 以 在 模型 上 创建 基准 坐标 系 ， 也 
i 标 系 主要 有 以 下 应 用 。 





村 征 











个 非常 有 用 的 特征 。 
M 在 创建 其 他 特征 时 ， 基 准 坐 
当前 坐标 系 ， 或 与 已 建 的 几何 










-组 正 交 轴 和 面 。 
的 放置 面 。 
或 放置 特征 


> ge 
或 旋 革 EN 





vie 建 模 " ,dd tat re 
为 草 


图 提供 草图 工作 平面 位 置 。 如 借助 基准 平面 ， 可 在 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 


球面 等 不 易 创建 特征 的 表面 - 上 方便 地 创建 孔 、 So s 形 状 的 特征 。 基准 平面 分 为 相对 





平面 基准 平面 和 国定 基准 平面 两 种 ， 下 面 介绍 其 含义 。 
1) 相对 基准 平面 











根据 模型 中 的 其 他 对 象 而 创建 ， 可 使 用 曲线 、 面 、 边 缘 、 点 及 其 他 基准 作为 基准 平面 
的 参考 对 象 。 与 模型 中 其 他 对 象 (如 曲线 、 面 或 其 他 基 平 面 ) 关 联 ， 并 受 其 关联 对 象 约束 。 












































建 模 时 应 尽量 使 用 相对 基准 面 和 基准 轴 ， 因 为 相对 基准 是 与 已 有 的 实体 或 基准 相关 ， 


| 


以 随时 编辑 。 

















2) 固定 基准 平面 
没有 关联 对 象 ， 即 根据 坐标 (WCS) 创 建 ， 不 受 其 他 对 象 的 约束 。 可 使 用 任意 相对 基准 平 
掉 ， 取 消 选择 【基准 平面 】 对 话 框 中 的 【关联 】 复 选 框 可 创建 固定 基准 平面 。 用 户 还 可 根据 
WCS 和 绝对 坐标 系 并 通过 使 用 方程 中 的 系数 ， 使 用 一 些 特殊 方法 创建 固定 基准 平面 。 





















































9， 编辑 基准 平面 


执行 【插入 】 
平面 ， 如 图 4.5 所 
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基准 平面 ， 








可 以 在 创建 基准 平面 过 程 中 进行 ， 


ry E 
(D 编辑 正在 创建 的 基准 平面 : 在 没有 单 击 以 钮 创建 基准 平面 前 ， 可 对 定 
4 基准 平面 进行 编辑 。 当 按 住 本 世 义 对 象 时 ， 可 将 该 对 象 移 除 ， 之 后 根 





择 新 的 定义 对 象 。 


(2) 编辑 已 经 创建 的 基准 平面 : 
在 弹出 的 【基准 站 面 


10. 创建 基准 轴 


基准 轴 是 一 条 用 A 


轴 没 有 任何 参考 ， 








平面 或 其 他 基准 等 ) 天 详 ， 并 受 是 相对 的 。 实 体 建 模 过 程 中 一 般 选 择 相 对 
基准 轴 ， 原 因 才 y 弥 基准 平面 时 已 经 介绍 过 ， 这 里 不 再 介绍 。 
执行 【插入 】/【 基 准 /点 】/【 基 准 轴 】( 或 者 单 击 【 特 征 操作 】 工 具 栏 中 的 【基准 轴 】 





通过 点 人 


半 指 定点 (0) 


方向 人 
位 | 平行 于 矢量 国 
* 提 和 0) 椭 同 la 


确定 应 用 职 消 





(a)【 基 准 轴 】 对 话 框 


十 征 参 考 的 中 心 纪 


受 其 他 鸡 
其 关联 对 





也 可 以 在 创建 后 进 么 


(b) 利用 “点 和 方向 ”创建 基准 轴 图 


图 4.6 创建 基准 轴 


钮 创建 基准 平面 前 


四 


图 4.5 以 XC-ZC 平面 为 参考 创建 基准 平面 


i 辑 。 编 辑 基准 平面 操作 


之 








按钮 ) 命 令 ， 打 开 【 基 准 轴 】 对 话 框 ， 创 建 基准 轴 ， 如 图 4.6 所 示 。 


(c) 利用 “两 点 ”创建 基准 轴 


。 下 面具 体 介绍 两 种 编辑 方法 。 
可 对 定义 


以 用 鼠标 双击 要 编辑 的 


wi 创建 的 基准 平面 ， 
中 对 已 相 
De 轴 和 国定 基准 轴 。 国 定 


et 5 模型 中 其 他 对 和 象 (例如 曲 


E 准 
线 、 
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11. 编辑 基准 轴 
编辑 基准 轴 与 编辑 基准 平面 类 似 ， 可 以 参照 编辑 基准 平面 的 方法 ， 这 里 不 再 介绍 。 
4.2.2 创建 草图 


创建 草图 是 指 在 用 户 指定 的 平面 上 创建 点 、 线 等 二 维 图 形 的 过 程 。 草 图 功能 是 UG 特 
征 建 模 的 一 个 重要 方法 ， 比 较 适用 于 截面 较 复杂 的 特征 建 模 。 一 般 情况 下 ， 用 户 的 三 维 建 
模 痢 是 从 创建 草图 开始 的 ， 即 先 利用 草图 功能 创建 出 特征 的 大 概 形状 ， 再 利用 草图 的 几何 
和 尺寸 约束 功能 精确 设置 草图 的 形状 和 尺寸 。 绘制 草图 完成 后 即 可 利用 拉 伸 、 回转 或 扫 掠 
等 功能 ， 创 建 与 草图 关联 的 实体 特征 。 用 户 可 以 对 草图 的 几何 约束 和 尺寸 约束 进行 修改 
从 而 快速 更 新 模型 。 

本 小 节 主要 介绍 在 UG NX 中 创建 草图 的 方法 ,其 中 包括 多 来 和 定位 、 操 作 、 管 理 和 纺 
辑 草图 ， 最 后 举例 说 明 创 建 草图 的 步 又。 伶 

1 草图 基本 环境 SN 


在 创建 草图 前 ， 通 常 根 据 用 户 需要 ， ENN wn 下 面 主要 介绍 













































































草图 基本 参数 设置 方法 及 草图 工作 界面 情 次 


1) 基本 参数 预 设置 RS 
ge 文本 高 度 、 原 点 、 尺 寸 和 默认 前 级 等 基本 参 
数 进行 编辑 设置 


执行 【首选 项 】 /【 草 we 4 打开 Ca 该 对 话 框 包括 【草图 样 
】 


式 】、 【会 话 设 置 〗 和 【让 3 个 选项 卡 。 





于 草图 创建 、 名 Ne 的 平面 ， 是 创建 草图 的 基础 。 
草图 】 命 令 (或 单 击 { 特 征 】 工 具 栏 中 的 【草图 】 按 钮 )， 系 统 将 弹出 
如 图 4.7 所 示 。 


并 Ecoo5 问 站 外 入 : 量 史 宙 请 | veees 





草图 工作 界面 ， 
















平面 从 项 现 有 平面 国 
选择 赶 面 的 面 或 平面 (1) 
后 向 


草图 对 话 框 








图 4.7 草图 工作 界面 
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草图 。 


设置 ， 则 一 
通过 “移动 到 


2. 创建 草图 的 一 般 步 骤 


当 需 要 参数 化 地 控制 





让 曲线 或 通过 建立 标准 几 个 特征 无 法 满足 设计 需要 时 ， 通 常 需 创 建 





草图 创建 过 程 因 
(1) 设置 工作 图 层 
旦 进行 草图 了 





» 


(2) 检查 或 修改 革 图 
(3) 进入 草图 界面 。 


[ 作 界 面 ， 
图 层 ” 功 能 将 草图 对 象 移 到 指定 


人 而 异 ， 下 面 介绍 其 一 般 的 操作 步骤 。 


即 草图 所 在 的 图 层 。 如 果 在 进入 草图 工作 界面 前 未 进行 工人 
- 般 很 难 进行 工作 图 层 的 设置 。 
的 图 层 。 


E 图 层 
可 在 退出 草图 界面 后 ， 








执行 【插入 】/【 草 图 】 命令， 进入 草图 工作 界面 。 在 草图 生成 器 




















工具 栏 的 “草图 名 ”文本 框 中 ， 系 统 会 自动 命名 该 草图 名 。 用 户 也 可 以 为 了 方便 管理 将 系 
统 自动 命名 编辑 修改 为 其 他 名 称 。 

(4 设置 草图 附着 平面 。 利 用 草图 对 话 框 指定 草图 附着 平面 + 指定 草图 平面 后 ， 一 般 情 
况 下 ， 系 统 将 自动 转正 到 草图 附着 平面 ， 用 户 也 可 以 根据 需 定义 草图 的 视图 方向 。 






(5) 创建 草图 对 象 。 
(6) 添加 约束 条 件 ， 包 括 尺 寸 约束 和 几何 约束 
(7) 单 击 【完成 草图 】 按 钮 ， 退 出 草 ee: 
3， 创 建 草图 对 象 
创建 草图 几何 对 象 是 指 在 草图 3 

特征 提供 参数 依据 。 下 面 介绍 / 
1) 基本 几何 体 之 
基本 几何 体 包括 直线 

几 个 简单 的 参数 便 





人 






、 圆 。 这 些 几 个 
5 创建 工具 条 IF 





ee 为 三 维 建 模 或 后 续 的 编辑 
图 几何 对 象 的 侯 建 方法 。 


比较 简单 的 特征 形状 ， 通 常 利 用 
所 示 。 





司 美 方法 。 输入 模式 


国 六 














he 








(a)【 直 线 】 工 具 栏 (b)【 圆 弧 】 工 具 栏 


图 4.8 创建 工具 条 


(0 


2) 派生 直线 


回 o 


【 圆 】 工具 栏 





etl 




















该 选项 是 指 由 选 定 的 一 条 或 多 条 直线 派生 出 其 他 直线 。 利 
行 偏 置 操作 ， 可 以 在 两 平行 线 中 间 生 成 一 条 与 两 条 平行 线 平行 的 直线 ， 
平行 直线 的 角 平 分 线 ， 执 行 【 插 入 】/【 来 自 曲线 集 的 曲线 】/【 派 生 直 线 
界面 。 

(D 偏 置 直 























此 选项 可 以 对 草图 


线 : 选择 需 偏 置 的 直线 ， 输 入 偏 置 距离 ， 如 图 4.9(a) 所 示 。 








也 可 以 创建 两 条 不 
】 命令 ,进入 派生 

















(2) 创建 两 条 
所 示 。 

(3) 创建 两 不 
如 图 4.9(c) 所 示 。 


F 行 线 中 间 的 平行 线 : 选择 两 平行 直线 , 自动 生成 





中 间 于 





F 行 直线 之 间 的 角 平 分 线 : 选择 两 个 不 了 








F 行 直线 ， 自 动 生成 角 习 


F 行 线 , 如 图 4.9(b) 





F 分 线 ， 
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(a) (b) 人) 
图 4.9 创建 派生 线 
3) 快速 修 前 
该 选项 用 于 修剪 草图 对 象 中 由 交点 确定 的 最 小 单位 曲线 。 可 通过 单 击 并 进行 拖 动 来 修 
剪 多 条 曲线 ， 也 可 通过 将 光标 移 到 要 修剪 的 曲线 上 来 预览 将 要 修剪 的 曲线 部 分 。 
单 击 草图 工具 栏 中 的 【快速 修剪 】 按 钮 ， 进 入 图 4.10 所 泵 的 【快速 修剪 】 对 话 框 。 











所 | 刁 速 修 草 |=|X 
边界 曲 贱 A & 


选择 曲线 (0) 因 gr 


|S 站 
设置 SB y 准 | 


时 














页 可 以 将 曲线 延伸 到 它 与 男 一 条 曲线 的 实际 交点 或 虚拟 交点 处 。 要 延伸 多 条 
曲线 ， 只 需 将 光标 拖 到 目标 曲线 上 即 可 。 
单 击 草图 工具 栏 中 的 【快速 延伸 】 按 钮 ， 进 入 图 4.11 所 示 的 【快速 延伸 】 对 话 框 。 





(a)【 快 速 延伸 】 对 话 框 (b) 延伸 前 后 
图 4.11 快速 延伸 
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5) 制作 拐角 
该 选项 是 指 通过 将 两 条 输入 曲线 延伸 或 修剪 到 一 个 交点 处 来 制作 拐角 。 
单 击 【草图 工具 】 栏 中 的 【制作 拐角 ] 按钮 ， 进 入 图 4.12 所 示 的 【制作 拐角 】 对 话 框 。 


EE 








(a)【 制 作 拐角 】 对 话 框 制作 拐角 前 后 
4.12 制作 拐角 < > 


6) 圆 角 SN 
该 选项 是 指 在 草图 中 的 两 条 或 3 和 SN 角 。 单 击 【草图 曲线 】 工 具 栏 中 的 


【 圆 角 】 按 钮 ， 图 4.13 所 示 为 创建 圆 角 的 过 


3 BD 


x ) 条 曲线 A (b) 创建 备 选 园 角 
~ 国 创建 圆 角 
7) 椭圆 
执行 【插入 】/【 曲线 】/【 椭 圆 】 命 令 (或 单 击 【 草 图 工具 】 工 具 栏 中 【椭圆 】 按 钮 )， 
进入 如 图 4.14 所 示 的 【椭圆 】 对 话 框 。 








a 
大 半径 入 


指定 点 (0) 








4.14 ”创建 椭圆 对 话 框 
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4. 草图 定位 和 约束 

创建 完 革 图 几何 对 象 后 ， 需 要 对 其 进行 精确 约束 和 定位 。 通 过 草图 约束 可 以 控制 草图 
对 象 的 形状 和 大 小 ， 通 过 草图 定位 可 以 确定 草图 与 实体 边 、 参 考 面 、 基 准 轴 等 对 象 之 间 的 
位 置 关 系 。 下 面 主要 介绍 草图 的 约束 和 定位 功能 

1) 草图 点 与 自由 度 

草图 工作 界面 的 分 析 点 称 为 草图 点 ， 控 制 这 些 草图 点 位 置 可 以 控制 草图 曲线 ， 不 同类 
型 的 草图 曲线 相关 的 草图 点 不 同 ， 如 图 4.15 所 示 。 就 像 线段 等 的 端点 处 出 现 一 些 互 相 垂直 
的 黄色 箭头 ， 它 就 表示 了 哪些 自由 度 没有 被 限制 ， 而 没有 出 现 黄色 箭头 ， 那 就 表示 此 对 象 
已 被 约束 ， 当 草图 对 象 全 部 被 约束 后 ， 自 由 度 的 符号 会 完全 消失 。 


CS 


图 4.15 































































































2) 重新 附着 草图 

草图 重新 附着 功能 是 指 将 在 SS -个 不 同方 位 的 基准 平面 、 
实体 表面 或 片 体 表面 ， 实现 改变 划 Es 平面 0 程 如 图 4.16 所 示 。 

单 击 【 草 图 重新 附着 】 二 4 弹出 图 4.17 a Ff 附着 草图 】 对 话 相 








(a) 模型 特征 (b) 选择 草图 新 附着 面 (c) 生成 重新 附着 草图 


图 4.16 草图 重新 附着 过 程 
bE EE Eilts 














图 4.17 【重新 附着 草图 】 对 话 框 
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3) 尺寸 约束 

尺寸 约束 用 于 控制 一 个 草图 对 象 的 尺寸 或 两 个 对 象 间 的 关系 ， 相 当 于 对 草图 对 象 的 尺 
寸 标注。 与 尺寸 标注 不 同 之 处 在 于 尺寸 约束 可 以 驱动 草图 对 象 的 尺寸 ， 即 根据 给 定 尺 寸 驱 
动 、 限 制 和 约束 草图 对 象 的 形状 和 大 小 。 

执行 【插入 】/【 尺 寸 】 /自动 判断 】 命 令 ( 或 单 击 【草图 约束 】 工 具 栏 中 【自动 判断 】 
按钮 )， 弹 出 如 图 4.18(a) 所 示 的 【尺寸 】 工 具 栏 。 在 该 对 话 框 中 单 击 按钮 ， 弹 出 【尺寸 】 对 
话 框 ， 如 图 4.18(b) 所 示 。 
































(a)【 尺 寸 】 工具 栏 (b) 【尺寸 】 对 话 框 


SS Rj 对 
4) 几何 约束 wR 


几何 约束 用 于 浓 们 和 TT TT 
束 两 各 方法。 、,< 人 ~ 5 


A 
单 击 J 
后 ， 即 可 进行 有 关 的 几何 约束 ,或 执行 【工具 】 /约束 】/ 自动 约束 】 命令， 弹出 如 图 4.19 
所 示 的 对 话 框 ， 进 行 相关 操作 。 





要 约束 的 曲线 


关 韦 择 昌 绕 (0) 轩 
要 应 用 的 约束 

一 图 水 平 

十 回 坚 直 
右 回 相间 
作 国 直行 
上 回 委 直 
从 了 罗 # 扯 


WE | GE p28:39,0 
图 4.19 自动 约束 


在 UG 中 ， 系 统 提供 了 20 种 类 型 的 几何 约束 。 根 据 不 同 的 草图 对 象 ， 可 添加 不 同 的 几 
何 约束 分 别 进行 介绍 。 


Pz7=z0,D 
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人) 活动 草图 中 的 所 有 对 象 


约 率 类 型 
@s Oi 了 


显示 约束 


Explicit 忆 | 














本 ES , 





ER [5 用 | [BE | [到 前 
图 4.20 【显示 /删除 约束 】 对 话 框 
所 示 ， 





Ce 

















































































































在 对 话 框 中 再 做 相应 设置 。 


5) 显示 / 移 除 约束 


该 选项 用 于 查看 草图 几何 对 象 的 约束 类 型 和 约束 
信息 ， 也 可 以 完全 删除 对 草图 对 象 的 几何 约束 限制 。 

单 击 草图 约束 工具 栏 中 的 【显示 / 移 除 约束 】 按 钮 ， 
进入 图 4.20 所 示 的 【显示 / 移 除 约束 】 对 话 框 ， 进 行 相 


关 操 作 。 


6) 转换 至 / 自 参考 对 象 


该 选项 是 指 将 草图 中 





bh 的 曲线 或 尺寸 转换 为 参考 对 





象 , 也 可 以 将 参考 对 象 转 


在 为 草图 对 象 添 加 几何 约束 和 尺寸 约束 的 过 程 中 








换 为 正常 的 曲线 或 尺寸 。 有 时 
,有 些 

















单 击 草图 约束 
按钮 ， 进 入 【 转 






草图 对 象 和 尺寸 可 能 引起 约束 冲突 , 此 
项 来 解决 这 个 问题 。 从 


参考 对 象 】 对 








寺 可 以 使 用 该 选 





【转换 至 / 自 参考 大 
话 框 ， 如 图 


象 】 
4.21 











P27:20,D0 

















| 三 用] p28:39,0 al 
图 4.21 转换 至 / 自 参考 对 象 设置 
5. 草图 操作 
上 面 介 绍 了 草图 的 定位 和 约束 功能 ， 下 面 来 介绍 草图 的 操作 功能 ， 包 括 镜像 曲线 、 偏 
置 曲 线 、 添 加 现 有 的 曲线 和 投影 曲线 等 操作 功能 
1) 镜像 曲线 
镜像 曲线 是 指 将 草图 几何 对 象 以 指定 的 一 条 直线 为 对 称 中 心 线 ， 镜 像 复制 成 新 的 草图 
对 象 。 镜 像 的 对 象 与 原 对 象形 成 一 个 整体 ， 并 且 保 持 相关 性 。 
在 草图 工作 界面 下 ， 执 行 【 插 入 】/【 镜 像 曲线 】 命 令 (或 单 击 【 草 图 操作 】 工 具 栏 中 的 
【镜像 曲线 】 按 钮 )， 进 入 【镜像 曲线 】 对 话 框 ， 如 图 4.22(a) 所 示 。 
户 可 以 在 绘图 工作 区 选择 镜像 中 心 线 和 需要 镜像 的 草图 对 象 ， 此 时 所 选 的 镜像 中 心 
线 变 为 参考 对 象 并 显示 成 浅 色 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 则 系统 会 将 所 选 的 草图 几何 对 和 象 按 指 
定 的 镜像 中 心 线 进行 镜像 复制 ， 如 图 4.22(b) 所 示 。 
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镜像 中 心 线 


六 选择 中 心 线 (0) 


关 选择 曲线 (0) 











2) 偏 置 
偏 置 曲线 是 指 对 草图 平面 内 的 上 


进行 约束 。 
自动 更 新 。 


在 【 草 
置 曲线 】 按 钮 )， 


中 【 偏 1 








曲线 


镜像 前 镜像 后 


4.22 SN 


并 对 偏 置 生成 的 曲线 与 原 曲线 





1 线 吾 
偏 置 曲线 与 原 曲 线 具 有 Ro 中 对 原由 行 编辑 修改 ， 所 偏 置 的 曲线 也 会 


图 】 工作 界面 下 






i hs 插入 】/【 偏 置 命令 (或 单 击 【草图 操作 】 工 具 栏 
进 入 置 曲线 】 对 话 框 关 操 作 ， 如 图 4.23 所 示 。 














图 4.23 偏 置 曲线 











利用 该 对 话 框 ， 用 户 瑟 


， 系 统 会 自动 预览 偏 置 
3) 投影 曲线 














投影 











及 圆 弧 和 


























线 是 指 将 能 够 

















以 在 【距离 】 文 本 框 内 设置 偏 置 的 距离 。 然 后 单 击 需 偏 置 的 











结果 。 如 有 必要 ， 单 击 【 反 向 】 按 钮 ， 可 以 使 偏 置 方向 反 向 。 


取 的 对 象 (关联 和 非 关联 曲线 和 点 或 捕捉 点 , 包括 直线 的 端点 以 








的 中 心 ) 沿 垂直 了 





FF 草图 平面 的 方向 投影 到 草图 平面 上 。 
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在 草图 工作 界面 下 ， 执 行 【插入 】/ 人 投影 曲线 】 命 令 ( 或 单 击 【 草 图 操作 】 工 具 栏 中 的 
【投影 曲线 】 按 钮 )， 进 入 【投影 曲线 】 对 话 框 。 选 择 要 投影 的 曲线 或 点 ， 单 击 【 确 定 】 按 


钮 ， 
所 示 


4.2.3 ”扫描 特征 


截面 
也 将 


拉 伸 


非 零 


进入 


















































系统 将 曲线 从 选 定 的 曲线 、 面 或 边 上 投影 到 草图 平面 ， 成 为 当前 草图 对 象 ， 如 图 4.24 




















1 线 或 引导 线 是 相互 关联 鬼 闪 当 其 用 到 的 曲线 或 发 生变 化 时 ， 生 成 的 扫描 特征 


1 描 特 征 包括 拉 伸 体 、 NS pr ee 其 特点 是 创建 的 特征 与 
个 常用 的 扫描 特 婚 


之 变化 。 下 面具 体 
1.， 拉 伸 

y 介 是 浆 打从、 实 体 边缘、 轴线 和 接 曙 线 或 者 片 体 通过 扫 介 生成 实体 或 者 片 体 - 
创建 拉 伸 宕 \ 狼 行 【插入 】/【 设 计 香 征 】/【 拉 伸 】 命 令 (或 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 的 
安 乌 ) ， 进 入 如 图 4.25 所 示 的 【 拉 伸 】 对 话 框 进行 相应 操作 。 

2， 回 转 
回转 操作 与 拉 伸 操作 类 似 ， 不 同 之 处 在 于 使 用 此 命令 可 使 截面 曲线 绕 指定 轴 回转 一 个 
角度 ， 以 此 创建 一 个 特征 ， 也 可 以 从 一 个 基本 模 苓 面 开始 ， 生 成 回转 特征 或 部 分 回转 














执行 【插入 】/【 设 计 特征 】/【 回 转 】 命 令 (或 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 的 【回转 】 按 钮 )， 
【回转 】 对 话 框 。 选 择 曲线 和 指定 矢量 ， 如 图 4.26 所 示 ， 并 设置 回转 参数 。 最 后 单 击 











【确定 】 按 钮 完成 回转 体 的 创建 。 


拉 伸 


3.， 沿 引导 线 扫 掠 

沿 引 导线 扫 掠 与 前 面 介绍 的 拉 伸 和 回转 类 似 ， 也 是 将 一 个 截面 图 形 沿 引导 线 运 动 来 创 
体 特征 。 此 选项 允许 用 户 通过 沿 着 由 一 个 或 一 系列 曲线 、 边 或 面 构成 的 引导 线 串 (路 径 ) 
开放 的 或 封闭 的 边界 草图 、 曲 线 、 边 缘 或 面 来 创建 单个 实体 。 该 工具 在 创建 扫描 特征 






































时 应 











非常 广泛 和 灵活 。 
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YY 指定 矢量 (1) 
反 向 














次 











类 指定 点 (0) ][ 多 则 
限制 入 
开始 
角度 
4 
角度 
确定 | [ 应 用 








图 4.26 回转 
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执行 【插入 】/【 扫 掠 】/【 沿 引导 线 扫 掠 】 命 令 ( 或 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 
线 扫 掠 】 按 钮 )， 进 入 【 沿 轨迹 扫 掠 】 对 话 框 ， 并 选择 如 图 4.27 所 示 的 截面 


中 的 【 沿 引导 
线 和 引导 线 进 























行 相应 操作 。 
| [向 引 导线 月 入 
截面 


类 选择 曲线 (0) 
引导 旺 
类 选择 曲线 (0) 


4. 管道 
管道 是 指 通 过 沿 着 一 个 


执行 【插入 】/ ly 
入 【管道 】 对 话 框 ， 
指定 如 图 4.28 


单 击 【确定 】 按 钮 入 婚 成 和 









或 多 个 村 
体 。 用 户 可 以 使 ee 


线 , 在 【 和 


et 


审 坦 


[5[=Ix 


< 


对 出 线 或 边 拉 按 一 个 六 形 宽松 面 来 创建 单 个 实 
路 束 、 on 或 管道 等 模型 。 
命令 (或 单 击 








工具 栏 中 的 【管道 】 按 钮 )， 进 


fF 示 。 
2 文本 框 内 输入 数值 “3”“0”， 并 


的 创建 。 be 六 


管道 截面 














4.2.4 ”成 型 特征 
通过 CAD 建 模 生成 简单 





4.28 管道 


的 实体 模型 后 ,可 以 通过 成 型 特征 创建 孔 、 凸 台 、 刀 槽 等 细部 














特征 。 下 面 分 别 介绍 几 种 常 
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1. 孔 
孔 特征 是 指 在 实体 模型 中 去 除 部 分 实体 ， 此 实体 可 以 是 长 方 体 、 圆 柱 体 或 圆锥 体 等 。 
通常 在 创建 螺纹 孔 的 底 孔 时 使 用 。 
执行 【插入 】/【 设 计 特征 】/【 孔 】 命 令 ( 或 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 【 孔 】 按 钮 )， 进 入 
图 4.29 所 示 的 【 孔 】 对 话 框 。 



































Radial Engage [0.75 国 


te .2 » 
长 度 Custom | 


9 LL 


区 a SS 2 


ZA 甬 (b) 沉 头 孔 
NOA 图 4.29 季 征 创建 对 话 框 


凸 台 特 征 与 孔 特 征 类 似 ， 区 别 在 于 生成 方式 和 和 孔 的 生成 方式 相反 。 凸 台 是 在 提 
面 的 外 表面 生成 实体 ， 而 孔 则 是 在 定 实体 面 内 部 去 除 指定 的 实体 ， 其 操作 方法 与 孔 的 
相似 ， 这 里 不 再 叙述 。 

执行 【插入 】/【 设 计 特 征 】/【 凸 台 】 命 令 (或 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 【 凸 台 】 按 钮 )， 
进入 【 凸 台 】 对 话 框 ， 单 击 【确定 】 按 钮 后 会 弹出 【定位 】 对 话 框 ， 如 图 4.30 所 示 。 














2.， 凹 台 









[站 


图 4.30 凸 台 
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3， 腔 休 
型 腔 是 创建 于 实体 或 者 片 体 上 的 ， 其 类 型 包括 圆柱 形 型 腔 、 逢 形 型 腔 和 常规 型 腔 。 
执行 【特征 】/【 腔 体 】 命令， 进入 【 腔 体 】 对 话 框 。 

此 对 话 框 中 提供 了 3 种 类 型 选项 ， 各 选项 的 操作 基本 类 似 ， 此 处 以 圆柱 形 腔 体 为 例 简 

单 介绍 其 创建 步骤 。 

(CD 选中 【 腔 体 】 对 话 框 中 的 腑 体 类 型。 

() 在 【 腔 体 直径 】、【 深 度 】、【 底 部 面 半 径 】 和 【 拔 锥 角 】 文 本 框 分 别 输入 数值 ， 指 

-个 参考 面 。 

(8) 指定 “圆柱 形 腔 体 ”的 位 置 或 单 击 【确定 】 接 钮 ， 完 成 圆柱 形 腕 体 的 创建 。 

4， 古 要 

西 垫 的 生成 原理 与 前 面 介绍 的 类 似 ， 都 是 向 实体 模型 的 

创建 贞 垫 时 ， 单 击 【 特 征 】 工 具 栏 中 的 【 凸 肆 】 按 钠 K 


操作 即 可 。 AN- 
5 键 模 RN 


键 槽 是 指 创建 个 直 模 的 通道 穿 透 实 : 实体 内 ， 在 当前 目标 实体 上 自动 执行 求 


差 操作 。 所 有 键 档 类 型 的 深度 值 均 按 子 衬 面 放置 面 的 方向 测量 。 此 工具 可 以 满足 建 模 
过 程 中 各 种 键 横 的 创建 。 键 楼 [在 中 应 用 广泛 ,通常 情况 用 于 各 种 轴 类 、 齿 轮 等 产 


品 上 ， 起 到 轴 向 TI 


ee 

沟 槽 用 于 人 
上 向 内 (从 外 部 涝 说 而 或 向 外 (从 内 部 定位 面 ) 移 动 ， 如 同 车 章 操作 。 沟 档 在 选择 该 面 的 位 和 
( 光 择 点 ) 附 近 创建 并 自动 连接 到 迁 定 的 面 上 。 

执行 【特征 】/【 齐 口 焊 】 命令 ， 进 入 【 割 梢 】 对 话 杠 进 行 相关 操作 。 


4.2.5 ”特征 操作 


特征 操作 是 对 已 创建 特征 模型 进行 局 部 修改 ， 从 而 对 模型 进行 细 化 ， 即 在 特征 建 模 的 
基础 上 增加 一 些 细节 的 表现 ， 因 此 有 时 也 叫 细节 特征 。 通 过 特征 操作 ， 可 以 用 简单 的 特征 
创建 比较 复杂 的 特征 实体 。 常 用 的 特征 操作 有 拔 模 、 倒 圆 角 、 倒 斜 角 、 镜 像 、 阵 列 、 螺 纹 、 
壳 、 修 剪 和 拆 分 等 ， 下 面 分 别 介绍 。 
1. 拔 模 
拔 模 是 将 指定 特征 模型 的 表面 或 边沿 指定 的 方向 倾斜 一 定 的 角度 。 该 操作 通常 广泛 应 
于 机 械 零 件 的 铸造 工艺 和 特殊 型 面 的 产品 设计 中 ， 可 以 应 用 于 同一 个 实体 上 的 一 个 或 多 
个 要 修改 的 面 和 边 。 
执行 【插入 】/【 细 节 特 征 】/【 拔 模 】 命 令 ( 或 单 击 【 特 征 操作 】 工 具 栏 中 的 【草图 】 
按钮 )， 进 入 【 拔 模 】 对 话 框 进行 相关 操作 ， 如 图 4.31 所 示 。 


























了 












增加 实体 形成 的 特征 。 
【 凸 垫 】 对 话 框 进行 相关 

















LF 行 相关 操作 。 
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类型 和 

民 要 方向 

天 生生 失明 人) 5 

友和 

固定 面 

六 这 反面 人 0) 可 

要 技 模 的 面 入 

类 选择 面 {0) 国 

角度 [15 eg 

图 4.31 找 模 论 

5 KN 


倒 圆 角 
边 或 面 进行 倒 圆 角 操作 ， 该 特征 操作 在 工 和 
i【 边 倒 圆 】 按 钮 ， 弹 出 图 4.3 


用 广泛 





























是 为 了 零件 方便 安装 、 采取 在 零件 设计 过 程 中 对 其 


力 倒 圆 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 
































图 4.32 边 倒 圆 角 

3. 倒 斜 角 

倒 斜 角 是 指 对 已 存在 的 实体 沿 指定 的 边 进行 倒 角 操作 ， 又 称 为 倒 角 或 去 角 特 征 。 在 产 
品 设计 中 使 用 广泛 ， 通 常 当 产 品 的 边 或 棱角 过 于 尖锐 时 ， 为 避免 造成 探伤 ， 需 要 对 其 进行 
必要 的 修剪 ， 即 可 执行 倒 斜 角 操作 。 

执行 【插入 】/【 细 节 特 征 】/【 倒 斜 角 】 命 令 (或 单 击 【 特 征 操作 】 工 具 栏 中 的 【 倒 斜 
角 】 按 钮 )， 进 入 图 4.33 所 示 的 【 倒 斜 角 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 

4.， 抽 这 

抽 壳 是 指 按照 指定 的 厚度 将 实体 模型 抽空 为 腔 体 或 在 其 四 周 创建 壳 体 ， 可 以 指定 个 别 
不 同 的 厚度 到 表面 并 移 去 个 别 表 面 

执行 【插入 】/【 偏 置 / 缩 放 】/【 抽 壳 】 命 令 ( 或 单 击 【 特 征 操 作 】 工 具 栏 中 的 【 抽 壳 】 








按钮 )， 进 入 图 4.34 所 示 的 【 壳 单 元 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 





“到 1 


* 102°* 机 械 CAD 基础 








4.33” 倒 斜 角 


类 型 
图 移 除 面 , 杖 后 抽 须 加 


要 冲 裁 的 面 人 





图 4.34 
5 实例 特征 2 从 = Ne 


实例 特征 ae 作 ， 避 免 对 单一 实体 的 重复 性 操作 。 因 
UG 软件 是 通过 参数 化 驱动 的 ， 各 个 实例 特征 具有 相关 性 ， 类 似 于 副本 ， 编 辑 一 个 实例 特 
征 的 参数 时 ， 则 那些 更 改 将 反映 到 特征 的 每 个 实例 上 。 故 该 操作 可 以 避免 重复 操作 ， 更 重 
要 的 一 点 是 便于 修改 ， 可 以 节省 大 量 的 设计 时 间 ， 在 工程 设计 中 使 用 广泛 。 使 用 实例 特征 
操作 可 以 快速 地 创建 特征 ， 例 如 螺 孔 圆 。 另 外 创建 许多 相似 特征 ， 并 用 一 个 步骤 就 可 将 它 
们 添加 到 模型 中 。 
执行 【插入 】/【 关 联 复制 】/【 实 例 特征 】 命 令 ( 或 单 击 【 特 征 操作 】 工 具 栏 中 的 【 实 
力 特征 】 按 钮 )， 进 入 图 4.35 所 示 的 【实例 】 对 话 框 进行 相关 操作 (阵列 特征 前 需 做 布尔 和 


运算 )。 
le Ww i 


4.35 ”实例 特征 
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6. 螺纹 

螺纹 是 指 对 孔 或 圆柱 体 表面 创建 螺纹 特征 ， 可 以 创建 符号 螺纹 和 详细 螺纹 。 螺 纹 在 机 
械 工程 中 使 用 广泛 ， 主 要 起 到 连接 或 传递 动力 等 功能 。 
执行 【插入 】/【 设 计 特 征 】/【 螺 纹 】 命 令 (或 单 击 【 特 征 操作 】 工 具 栏 中 的 【螺纹 】 
按钮 )， 进 入 【螺纹 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 螺纹 创建 分 详细 与 符号 两 种 , 如 图 4.36、 图 4.37 


所 示 。 
螺纹 关 型 全 
加 符号 图 详 细 


[5 mr 



















































| 









螺纹 关 型 
ee 加 详细 


0 


标注 
sR 
mm ee 


图 4.37 符号 螺纹 创建 对 话 框 








7. 修剪 体 
修剪 体 用 于 使 用 一 个 平面 或 基准 平面 去 切除 一 个 或 多 个 目标 体 。 选 择 要 保留 的 体 的 一 
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部 分 ， 并 且 被 修剪 的 体 具 有 修剪 几何 体 的 形状 。 其 中 ， 修 剪 的 实体 和 用 来 修剪 的 基准 面 或 
平面 相关 ， 实 体 修剪 后 仍然 是 参数 化 实体 ， 并 保留 实体 创建 时 的 所 有 参数 。 

执行 【插入 】/【 修 剪 】/【 修 剪 体 】 命 令 ( 或 单 击 【 特 征 操作 】 工 具 栏 中 的 【修剪 】 按 
)， 进 入 【修剪 体 】 对 话 框 进行 相应 操作 ， 如 图 4.38 所 示 。 


























关 迁 择 体 (0) 


刀具 
工具 选项 。 | 新 平面 


关 指证 平面 固 加 














8， 拆 分 


拆 分 操作 是 使 用 面 、 基 准 平 束 战 其 他 几何 体 将 一 企 或 多 个 目标 体 分 割 成 两 个 实体 ， 同 


时 保留 两 部 分 实体 。 拆 分 操 案 实 体 原 有 的 全 sy 全 得 到 的 实体 为 非 参 数 实体 。 拆 
分 实体 后 实体 中 的 参数 除 ， 同 时 工程 L 图 中 的 信息 也 会 丢失 


， 因 此 应 谨慎 
使 用 。 当 第 a 际 蛙 会 显示 警告 提 社 这 

:【 熙 天 栏 中 单 击 【 拆 傈 命令， 弹出 图 4.39 所 示 的 【 拆 分 体 】 对 话 柜 
pM 











I 上 项 。” [新 ? 面 ”图 

六 指定 平面 固有 

预览 YI 
[| 厂 应 用 一 ] 局 开 请 








图 4.39 【 拆 分 体 】 对 话 框 及 图 样 





9. 镜像 特征 


该 选项 用 于 将 选 定 的 特征 通过 基准 平面 或 平 
泛 ， 可 以 提高 建 模 效率 。 


"104 


























面 生成 对 称 的 特征 。 在 UG 建 模 中 
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使 用 广 
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执行 【插入 】/【 关 联 复制 】/【 镜 像 特征 】 命 令 ( 或 单 击 【 特 征 操作 】 工 具 栏 中 的 【 镜 
像 特征 】 按 钮 )， 进 入 图 4.40 所 示 的 【镜像 特征 】 对 话 框 并 进行 相关 操作 。 















10. 镜像 体 
于 镜像 整个 体 ， 与 镜像 特征 不 同 的 是 后 -个 体 上 的 一 个 或 多 个 特征 。 

执行 【插入 】/【 关 联 复制 】/【 镜 像 休 (或 单 击 【特征 操作 】 工 具 栏 中 的 【镜像 
体 】 按 钮 )， ， 如 图 4.41 所 示 。 


























4.41 ”镜像 体 


4.2.6 ”特征 编辑 


特征 编辑 是 指 对 前 面 通过 特征 建 模 创建 的 实体 特征 进行 编辑 和 修改 。 通 过 编辑 实体 的 
参数 来 驱动 特征 参数 的 更 新 ， 可 以 极 大 地 提高 工作 效率 和 制图 的 准确 性 ， 主 要 包括 编辑 特 
征 参数 、 编 辑 定位 尺寸 、 移 动 特征 等 ， 下 面 分 别 介 绍 。 

1. 编辑 特征 参数 


编辑 特征 参数 是 对 已 存在 特征 的 参数 值 根据 需要 进行 修改 ， 并 将 所 做 的 特征 修改 重新 
反映 出 来 ， 另 外 还 可 以 改变 特征 放置 面 和 特征 的 类 型 。 编 辑 特征 参数 包含 编辑 一 般 实 体 特 
征 参数 、 编 辑 扫描 特征 参数 、 编 辑 阵 列 特 征 参数 、 编 辑 倒 斜 角 特征 参数 和 编辑 其 他 参数 5 
类 情况 。 大 多 数 特征 的 参数 都 可 以 用 【编辑 参数 】 选 项 进行 编辑 。 
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执行 【编辑 特征 】/【 编 辑 特征 参数 】 命 令 ( 也 可 以 在 部 件 导 航 器 中 选择 【编辑 参数 】 命 
令 )， 进 入 图 4.42 所 示 的 【 倒 斜 角 】 原 始 特征 编辑 对 话 框 。 





Ww mm 图 





图 4.42 编辑 参数 GR 
2， 移动 特征 


移动 特征 是 指 把 ee 对 于 存在 关联 性 的 特征 ， 可 
通过 编辑 位 置 的 尺寸 的 方法 移动 特征 ， 从 欢 交 到 编辑 实体 特征 的 目的 。 








执行 【编辑 】/【 特 征 】/【 移 动 说 单 击 【 编 辑 特征 】 工 具 栏 中 的 【移动 特征 】 
按钮 )， 或 在 绘图 区 直接 选取 需要 ol 特征 】 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选 
区 ee 所 示 。 


3， 组合 区 求 差 和 求 交 
(1) 和 时 两 个 或 多 个 实体 合并 。 不 能 对 片 




















体 或 片 食 多 实体 进行 求 和 。 
: (2) 求 差 国 ， 在 目标 体 中 移 除 工具 体 。 这 个 命令 可 以 

移 除 工 具体 存在 的 地 方 的 所 有 实体 。 

Eeeacc (8) 求 交 多 :定义 工具 体 和 目标 体 共有 的 区 域 实体 ， 

不 能 对 一 个 实体 (目标 体 ) 和 一 个 片 体 (工具 体 ) 进 行 求 交 。 

[名 En | 4 编辑 实体 密度 
国 443， 上 和 动 台 全 省 刘 治 扩 密度 是 在 分 析 命 令 中 用 来 计算 部 件 质 量 的 。 

每 个 实体 在 创建 时 都 有 一 个 默认 的 密度 值 ， 默 认 密度 值 由 【模型 首选 项 】 对 话 框 中 设 





有 两 种 方法 可 以 改变 当前 实体 的 密度 值 。 
(D 编辑 实体 的 密度 值 ， 执 行 【 编 辑 】/【 特 征 】/【 实 体 密度 】 命 令 ， 指 定 实体 密度 。 
(2) 对 实体 赋予 一 个 材料 属性 。 执 行 【 工 具 】/【 材 料 属性 】 命 令 ， 指 定 实体 材料 。 
5.， 抑制 和 取消 抑制 
可 以 使 用 抑制 命令 从 模型 中 临时 移 除 一 个 特征 。 被 抑制 的 特征 并 没有 被 删除 ， 它 们 依 
然 存在 于 部 件 中 ， 只 是 在 图 形 窗口 中 不 显示 出 来 。 可 以 通过 取消 抑制 命令 恢复 该 特征 。 
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抑制 或 取消 抑制 特征 时 可 以 通过 选择 “部 件 导航 器 ”中 【特征 节点 】 复 选 框 来 实现 ， 
或 者 通过 方位 编辑 菜单 或 编辑 特征 工具 栏 中 的 命令 来 实现 。 

当 抑制 一 个 特征 时 ， 其 子 特征 也 会 被 自动 抑制 。 

当选 择 了 更 新 延迟 至 编辑 完 选项 时 ， 抑 制 命令 不 可 用 。 抑 制 特 征 依然 存在 于 部 件 中 
只 是 从 模型 中 被 移 除 。 通 过 取消 抑制 命令 可 以 恢复 这 些 特征 。 

抑制 特征 有 以 下 一 些 用 途 。 

(D 临时 移 除 一 个 复杂 模型 的 特征 ， 以 便 加 速 创建 、 对 象 选择 、 编 辑 和 显示 时 间 。 

(2) 为 了 进行 分 析 工 作 ， 可 从 模型 中 移 除 像 小 孔 和 圆 角 之 类 的 非 关键 特征 。 

(3) 在 冲突 几何 体 的 位 置 创 建 特征 。 例 如 : 如 果 需 要 用 已 经 圆 角 处 理 的 边 来 放置 特征 ， 
则 不 需要 删除 圆 角 。 可 以 抑制 圆 角 ， 创 建 并 放置 新 特征 ， 然 后 取消 抑制 圆 角 。 




































































4.3 UG 装 RS 
te i 
束 关系 ， 进 而 来 确定 部 件 在 产品 中 的 位 置 ， 多 a 在 UG 装配 过 程 中 ， 部 


件 的 几何 体 被 装配 引用 ， RN N 因此 ， 无 论 在 何 处 编辑 部 件 和 如 何 编辑 
部 件 ， 其 装配 部 件 必须 保持 关联 性 。 St 修改， 则 引用 它 的 装配 部 件 将 自动 更 新 。 








本 节 ) 面 章节 的 基础 上 , 讲述 
成 一 个 完整 的 组 件 。 
4.3.1 装配 综述 

Rs ep -a 3 和 基本 概念 ,以 及 如 何 进 
a i 介绍 上 述 内 容 . 下 必 

及 定义 








在 装配 中 用 到 的 术语 很 多 ， 下 面 介绍 在 装配 过 程 中 经 常用 到 的 一 些 术语 。 

(D 装配 部 件 ， 是 指 由 零件 和 子 装配 构成 的 部 件 。 在 UG 中 可 以 向 任何 一 个 .prt 文件 中 
添加 部 件 构 成 装配 ， 因 此 任何 一 个 .prt 文件 都 可 以 作为 装配 部 件 。 在 UG 装配 学 习 中 ,零件 
和 部 件 不 必 严 格 区 分 。 需 要 注意 的 是 ， 当 存储 一 个 装配 时 ， 各 部 件 的 实际 几何 数据 并 不 是 
存储 在 装配 部 件 文件 中 ， 而 存储 在 相应 的 部 件 或 零件 文件 中 。 

(2) 子 装配 : 是 指 在 高 一 级 装配 中 被 用 做 组 件 的 装配 ， 子 装配 也 拥有 自己 的 组 件 。 它 
是 一 个 相对 的 概念 ， 任 何 一 个 装配 部 件 都 可 在 更 高 级 装配 中 用 做 子 装配 。 

(3) 组 件 部 件 ， 是 指 装配 中 的 组 件 指向 的 部 件 文件 或 零件 ， 即 装配 部 件 链接 到 部 件 主 
模型 的 指针 实体 。 

(4 组件， 是 指 按 特定 位 置 和 方向 使 用 在 装配 中 的 部 件 。 组 件 可 以 是 由 其 他 较 低级 别 
的 组 件 组 成 的 子 装配 。 装 配 中 的 每 个 组 件 仅 包 含 一 个 指向 其 主 儿 何 体 的 指针 。 在 修改 组 件 
的 儿 何 体 时 ， 会 话 中 使 用 相同 主 儿 何 体 的 所 有 其 他 组 件 将 自动 更 新 。 
(5) 主 模型 : 是 指 供 UG 模块 共同 引用 的 部 件 模型 。 同一 主 模型 可 同时 被 工程 图 、 装配 、 
加 工 、 机 构 分 析 和 有 限 元 分 析 等 模块 引用 ， 当 主 模型 修改 时 ， 相 关 应 用 会 自动 更 新 。 

















































































































ll 









































107s 


"108 机 械 CAD 基础 








(6) 自 顶 向 下 装配 : 是 指 在 上 下 文中 进行 装配 ， 即 在 装配 部 件 的 顶级 向 下 产生 子 装 配 和 
零件 的 装配 方法 。 先 在 装配 结构 树 的 顶部 生成 一 个 装配 ,然后 下 移 一 层 , 生成 子 装配 和 组 件 。 

(7) 自 底 向 上 装配 : 自 底 向 上 装配 是 先 创建 部 件 几 何 模型 ， 再 组 合成 子 装配 ， 最 后 生 
成 装配 部 件 的 装配 方法 。 

(8) 混合 装配 : 是 将 自 项 向 下 装配 和 自 底 向 上 装配 结合 在 一 起 的 装配 方法 。 

2. 进入 装配 模式 

在 装配 前 先 切换 至 装配 模式 ， 切 换 装配 模式 有 两 种 方法 。 一 种 是 直接 新 建 装配 ， 另 一 
种 是 在 打开 的 部 件 中 新 建 装 配 ， 下 面 分 别 介绍 。 

1) 直接 新 建 装配 

2) 在 打开 的 部 件 中 新 建 装配 

在 打开 的 模型 文件 环境 即 建 模 环境 条 件 下 ， 在 工作 i es 具 栏 单 击 可; 
图 标 ， 并 在 下 拉 菜 单 中 选择 【装配 】 命 令 ， Ce 






































3. 装配 工具 条 
装配 模式 下 ， 在 视图 窗口 中 会 出 现 【 装 配 人 di i 所 示 。 

L ; 时 » 内 
添加 组 件 “新建 你 对 象 和 bd 件 Ei 了 记 和 了 镜像 将 本 。 编辑 抒 制 居 态 。 编辑 布置 


品 


5 
烛 炸 图 装配 序列 , 环 omit 人 检查 局 了 





4. ey 2 
配件 中 部 件 有 几 种 不 同 的 工作 方式 ， 用 于 显示 部 件 和 工作 部 件 。 显 示 部 件 是 

幕 图 形 窗口 中 显示 的 部 件 、 组 件 和 装配 。 工 作 部 件 是 指正 在 创建 或 编辑 的 几何 对 象 
的 部 件 。 工 作 部 件 可 以 是 显示 部 件 ， 也 可 以 是 包含 在 显示 部 件 中 的 任 一 部 件 。 如 果 显 示 部 
件 是 一 个 装配 部 件 ， 而 工作 部 件 是 其 中 一 个 部 件 ， 此 时 工作 部 件 自身 颜色 加 强 ， 其 他 显示 
部 件 变 灰 。 
4.3.2 ”装配 导航 器 

装配 导航 器 是 一 种 装配 结构 的 图 形 显示 界面 ， 又 被 称 为 装配 树 。 在 装配 树 形 结构 中 ， 
每 个 组 件 作为 一 个 节点 显示 。 它 能 清楚 反映 装配 中 各 个 组 件 的 装配 关系 ， 而 且 能 
速 便捷 选取 和 操作 各 个 部 件 。 例 如 ， 用 户 可 以 在 装配 导航 器 中 改变 显示 部 件 和 工 
隐藏 和 显示 组 件 。 下 面 介绍 装配 导航 器 的 功能 及 操作 方法 。 


1. 装配 导航 器 的 一 般 功能 
打开 装配 导航 器 ， 会 显示 图 4.45 所 示 装 配 树 形 结构 图 。 所 有 的 组 件 、 零 件 以 及 相互 间 
的 装配 关系 都 有 记录 。 




















福光 
民 
ES 
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局 装配 导航 器 
性 描述 性 部 件 名 
加 若 面 
日 -回忆 asse 
-里 约束 
二 图 水 接触 (MODEL1s, 
一 回路 接触 IMODEL14， 
回路 接触 (MODEL16， 
-回避 modesl18 
- 回 呈 modsl15 
-加 (DD modell3 
加 (BD modell4 
加 modells 























4.45 装配 导航 器 论 
装配 导航 器 中 预览 面板 和 相关 性 面板 < 


【预览 】 面 板 是 装配 导航 器 的 一 个 扩展 区 装载 或 未 装载 的 组 件 。 
【相关 性 了 面板 是 装配 人 竺 看 部 件 或 装配 内 选 定 对 象 的 相关 性 ， 


包括 配对 约束 等 。 
4.3.3 引用 集 eS 
由 于 各 部 伯 


在 装配 中 ， 基准 平面 ee, 如 果 要 显示 装配 中 

所 有 的 组 We 1 内容 ， 由 于 ， a 不 利于 装配 操 

:和 管理 。 通 过 引 能 脑 限 定 组 件 装 os 的 信息 数据 量 ， 同时 避免 了 加 载 不 必要 的 
FF 


训 息 本 的 运行 速度 。 绍 引用 集 的 操作 方法 。 
1， 基 本 


引用 集 是 在 组 件 部 件 中 定义 或 命名 的 数据 子 集 或 数据 组 ， 其 可 以 代表 相应 的 组 件 部 件 
装 入 装配 。 引 用 集 可 以 包含 下 列 数据 。 

(D 名 称 、 原 点 和 方位 。 

(2) 几何 对 象 、 坐 标 系 、 基 准 、 图 样 体 素 。 

(3) 属性 。 

(4) 在 系统 默认 状态 下 ， 每 个 装配 件 都 有 两 个 引用 集 ， 包 括 全 集 和 空 集 。 全 集 表 示 整 
个 部 件 ， 即 引用 部 件 的 全 部 几何 数据 。 在 添加 部 件 到 装配 时 ， 如 果 不 选择 其 他 引用 集 ， 默 
认 状 态 使 用 全 集 。 空 集 是 不 含 任何 几何 数据 的 引用 集 ， 当 部 件 以 空 集 形式 添加 到 装配 中 时 ， 
装配 中 看 不 到 该 部 件 。 

(5) 模型 和 轻 量 化 引用 集 : 在 系统 装配 时 ， 系 统 还 会 增加 上 述 两 种 引用 集 ， 从 而 定义 
实体 模型 和 轻 量 化 模型 。 

2.， 创建 引用 集 


执行 【格式 】 代 引用 集 】 命 令 ， 进 入 【引用 集 】 对 话 框 ， 如 图 4.46 所 示 。 利 用 该 对 话 
框 可 以 添加 和 编辑 引用 
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创建 目的 : 创建 引用 集 有 利于 模型 装配 定位 。 


























工作 部 件 中 的 引用 集 人 

过 后 0) | 
引用 集 名 称 A 有 
添加 195 | 用 集 器 
模型 (MODEL ) 

轻 量 化 (FACET ) 因 
如 ENCESETI 

REFERENCESET2 

Empty 

nthe par 
属性 园 
信息 回 

设 于 入 

Ee 








图 4.46 ?’ 和 |- 
4.3.4” 自 底 向 上 装配 XY 
自 底 向 上 装配 是 指 先 设计 好 CR +， 再 将 该 部 件 的 几何 模型 添加 到 装配 中 。 


所 创建 的 装配 体 将 按照 组 件 、 子 装 而 装配 的 顺序 进 和 LE 列 ， 并 利用 关联 约束 条 件 进 
行 逐 级 装配 ， 最 后 完成 总 装配 檬 ! 操 作 可 以 通 装配 】/【 组 件 】 命 令 ， 在 下 
a 以 单 击 通过 【 装 WE 栏 按钮 图 标 实现 。 

1. 添加 组 件 

在 装配 a pe 各 所 选 组 件 调 入 装配 环境 中 ， 再 在 组 件 与 装 
配 体 之 间 建 立 如 末 ， 从 而 形成 装配 术 

执行 【装配 】/【 组 件 】/【 添 加 组 件 】 命 令 ， 弹 出 【添加 组 件 】 对 话 框 ， 添 加 组 件 。 

2. 装配 约束 

装配 约束 类 型 见 表 4-2。 








表 4-2 装配 约束 类 型 




















装配 约束 类 型 描 述 
接触 对 齐 约束 两 个 组 件 使 其 互相 接触 或 对 齐 
镶 : 接触 对 齐 是 最 常用 的 约束 
角度 定义 两 个 对 象 之 间 的 角度 尺寸 
胶合 将 组 件 “ 焊 接 ” 到 一 起 ， 则 其 作为 一 个 实体 移动 
中 心 在 一 对 对 象 之 间 定 位 中 心 ， 或 沿 另 一 对 象 定位 一 对 对 象 的 中 心 
同心 定位 两 个 组 件 的 圆 形 或 椭圆 边 使 其 中 心 同心 ， 且 边 所 在 的 面 共 面 
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续 表 
装配 约束 类 型 描述 
距离 指定 两 对 象 之 间 最 小 的 三 维 距离 
可 将 两 半径 相同 的 圆柱 面相 配合 。 该 约束 用 于 在 孔 内 定位 销 钉 或 螺栓 
如 果 半 径 随后 变 成 不 相等 的 ， 约 束 失效 
将 组 件 固定 在 其 当前 位 置 
固定 : 固定 约束 很 有 用 ， 因 为 在 缺少 方向 的 装配 约束 中 的 “配合 组 件 ”关系 中 推断 
静态 对 象 是 不 存在 的 
平行 定义 两 个 对 象 的 方向 互相 平行 
重 直 定义 两 个 对 象 的 方向 互相 垂直 


4.3.5 _ 自 项 向 下 装配 NN G 


自 项 向 下 装配 建 模 是 工作 在 装配 上 下 文中 建 of 上 下 文 设计 指 在 装配 中 
参照 其 他 零 部 件 对 : - 作 部 件 进行 设计 。 4 人 文 设计 时 , 其 显示 部 件 为 装配 部 件 ， 
工作 部 件 为 装配 中 的 组 件 ， 所 做 的 Sa :部 件 上 ， 而 不 是 在 装配 部 件 上 ， 利 用 链 
接 关系 建立 其 他 部 件 到 工作 VR : 联 这 些 关 联 ， 可 链接 复制 其 他 部 件 几何 对 象 到 
当前 部 件 中 ， 从 而 生成 几何 体 。 


自 项 向 下 的 六 本 有 丙种 NRA mn. 阁 | 
方法 1， 先 在 装配 中 形 aa (草图 、 休 等 )， 然 后 建立 新 组 件 ， 并 把 几 


何 模型 加 入 到 新 建 组 件 
方法 2: 先 在 效 配 中 建立 一 个 新 组 包含 任何 几何 对 象 ， 即 “ 空 ”组 件 ， 然 后 
使 其 成 为 工作 ,| 在 其 中 建立 几何 权 
4.3.6 ”装配 爆炸 图 
装配 爆炸 图 是 指 在 装配 环境 下 ， 将 装配 体 中 的 组 件 拆 分 开 来 ， 目 的 是 为 了 更 好 地 显示 
整个 装配 的 组 成 情况 。 同 时 可 以 通过 对 视图 的 创建 和 编辑 ， 将 组 件 按照 装配 关系 偏离 原来 
的 位 置 ， 以 便 观 察 产品 内 部 结构 以 及 组 件 的 装配 顺序 。 
1. 创建 爆炸 图 
要 查看 装配 体内 部 结构 特征 及 其 之 间 的 相互 装配 关系 时 ， 需 要 创建 爆炸 视图 。 通 常 创建 爆 
炸 视 图 的 方法 是 ， 执 行 【 装 配 】/【 爆 炸 图 】/【 创 建 爆 炸 图 】 命 令 ( 或 单 击 【爆炸 图 】 工 具 栏 中 
的 【创建 爆炸 图 】 按 钮 )， 弹 出 【创建 爆炸 图 】 对 话 框 ， 并 进行 相关 操作 ， 如 图 4.47 所 示 。 


回 EE 荆 CI x 一 








深 



































4.47 ”创建 爆炸 图 
“111 ， 
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2. 编辑 爆炸 图 
在 完成 爆炸 视图 后 ， 如 果 没有 达到 理想 的 爆炸 效果 ， 通 常 还 需要 对 爆炸 视图 进行 编辑 。 
执行 【装配 】/【 爆 炸 图 】/【 编 辑 爆炸 图 】 命 令 (或 单 击 【爆炸 图 】 工 具 栏 中 的 【编辑 





爆炸 图 】 按 钮 )， 弹 





3 自动 爆炸 组 件 

该 项 用 于 按照 指定 的 昌 
1 件 】 命 令 (或 单 击 【 爆 炸 
框 。 选 择 需 要 爆炸 的 组 件 ， 
距离 文本 框 中 输入 偏 轩 展 
如 果 选 中 【添加 间 隐 】 
相 邻 两 个 组 件 在 和 


4. 取消 六 让 
该 选项 be 








4.48 RX 


i 离 自 动 
最 


A 


NY 按钮 ， 
单 击 【确定 】 按 


框 ， 


:以 【距离 " 禄 


于 取消 已 爆炸 的 视图 。 执行 【装配 】/【 爆 炸 图 】/【 取 消 爆 








击 【爆炸 图 】 工 具 栏 
件 





消 爆炸 的 组 
所 示 。 


对 和 象 


的 【取消 爆炸 组 件 












类 选择 对 捍 (0) 
全 过 
反 向 选择 





其 他 选择 方法 














< 轿 因 图 | 








和 





【自动 爆炸 组 件 ] 按钮 )， 


es 


】 按 钮 )， 





十 
从 


组 件 。 执 行 【 装 配 】 们 爆炸 
弹出 


弹出 距离】 对 话 框 ， 
的 对 象 按 指定 上 
组 件 根据 被 选择 世 
的 偏 置 距离 隔 开 。 





出 【编辑 爆炸 图 】 对 话 框 并 进行 相关 操作 ， 如 图 5.48 所 示 。 


一 < 所 






图 】/【 自动 爆炸 
【类 选择 】 对 话 
在 该 对 话 框 的 
的 偏 置 距离 移动 。 
先后 顺序 移动 ， 





图 4.49 ”取消 爆炸 组 件 


乍 组件】 命令 (或 


弹出 【类 选择 】 对 话 框 。 选 择 需要 
单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 将 选中 的 组 件 恢复 到 爆炸 前 的 位 置 ， 


如 图 4.49 
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4.3.7 ”装配 实例 
1. 脚轮 装配 
脚轮 装配 图 及 装配 caster_shaft_1 零件 示意 图 分 别 如 图 4.50、 图 4.51 所 示 。 





图 4.50 脚轮 装配 图 图 ‘sgn caster_shaft_1 零件 示意 图 


1) 使 用 装配 模板 为 脚轮 装配 一 个 英制 单位 部 人 
(D 单 击 【 新 建 】 按 钮 回 ] 
(2) 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 从 【单位 
(3) 从 【模板 】 列 表 框 中 选择 【 装 












中 选择 【英寸 】 选 项 。 
选项 。 

(4) 在 【文件 夹 】 es 显示 的 路 径 ， 殉 欠 打开 的 是 允许 写 操作 的 文件 。 
(5) 在 【名 称 】 框 中 ， 入 er tome 作 确定 】 按 钮 。 


2) 添加 脚轮 轴 到 装配 5 其 放置 在 绝对 原 


(1) 在 对 话 框 电 人 组 中 ， 单 击 RS 按钮 加 | 
(2) 人 四 a 文件 夹 并 在 部 件 清单 中 选择 caster_shaft_1 
选项 。 / 

(3) 单 击 【 俏 定 】 按 钮 。 

(4) 在 【添加 组 件 】 对 话 框 中 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 结 果 如 图 4.51 所 示 。 

3) 固定 脚轮 轴 位 置 

(D 在 【装配 】〗】 工 具 栏 上 ， 单 击 【 装 配 约束 】 按 钮 部 。 

注意 : 如 果 弹 出 一 个 信息 框 警告 装配 约束 与 配合 状况 不 相 容 ， 则 单 击 【确定 〗 按 钮 ， 
此 时 会 弹出 【装配 约束 】〗 对 话 框 。 

(2) 在 对 话 框 中 ， 从 【类 型 】 下 拉 列 表 中 ， 选 择 【 固 定 BB]】 选 项 。 

(3) 选 定 组 件 ， 注 意 视 图 中 显示 出 一 个 约束 标记 。 

(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

在 装配 导航 器 中 ， 展 开 【 约 束 】 列 表 ， 在 视图 和 导航 器 中 显示 约束 。 

(5) 在 装配 导航 器 中 右 击 “ 固 定 (CASTER_SHAFT _ 1) 约束 ”并 查看 快捷 菜单 。 

(6) 可 以 使 用 快捷 命令 (【 抑 制 】【 重 命名 【隐藏 【删除 【布置 明细 】【 在 布置 
中 编辑 】【 信 息 】) 来 执行 多 种 功能 。 抑 制约 束 的 另 一 种 方法 ， 是 取消 选中 【约束 】 复 选 框 。 

(7) 右 击 【 约 束 】 按 钮 并 查看 弹出 的 命令 项 ， 可 以 选择 在 图 形 窗口 中 显示 或 不 显示 
约束 。 








a 
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(8) 在 装配 导航 器 工具 栏 上 ， 单 击 几 次 【包含 约束 】 按 钮 七 ， 注 意 到 这 样 可 以 控制 装 
配 导航 器 窗口 中 的 约束 显示 

(9) 需要 时 单 击 【 包 含 约束 】 按 钮 锅 ， 则 全 部 约束 在 导航 器 窗口 中 列 出 。 

4) 添加 隔 套 

(D 在 【装配 】 工 具 栏 上 ， 单 击 【 添 加 组 件 】 按 钮 车 。 

(2) 在 【部 件 】 选 项 组 中 ， 单 击 【 打 开 】 按 钮 四]. 

(3) 在 【部 件 名 称 】 对 话 框 中 ， 选 择 caster_spacer_1 选项 并 单 击 【确定 】 按 钮 。 

(4) 在 【添加 组 件 】 对 话 框 中 ， 单 击 【确定 】 按 钮 。 

5) 约束 隔 套 

(1) 在 【装配 约束 】 对 话 框 中 ， 从 【类 型 】 列 表 框 中 选择 接触 对 齐 [选项 。 

(2) 在 【要 约束 的 几何 体 】 选 项 组 中 ， 从 【方位 】 列 表 框 中 选择 【自动 判断 中 心 / 轴 】 
选项 ， 如 图 4.52 所 示 。 












































全 图 4.52 casea 和 Ra 21 自动 判断 中 心 约束 


(3) 在 [人 NN 质 览 】 对 话 框 中 ， 选 择 nate 的 中 心 线 。 

(4) 在 视图 中 ， 选 择 caster_shaft_1 的 中 心 线 。 

(5) 此 时 fe 部 分 被 约束 。 

(6) 单 击 【 应 用 】 按 钮 。 装 配 导航 器 将 约束 列表 。 要 充分 限制 隔 套 移动 ， 可 以 指定 隔 
套 后 端面 与 轴 肩 面相 接触 。 

(7) 选择 caster_spacer_1 的 后 端面 (需要 时 使 用 快速 拾取 光标 )， 如 图 4.53 所 示 。 

(8) 选择 caster_shaft_1 的 铀 肩 而 ， 如 图 4.54 所 示 。 


0 ~ 


图 4.53 caster_spacer_1 后 端面 图 4.54 caster_spacer_1 轴 肩 面 
(9) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 结 果 如 图 4.55 所 示 。 要 查看 用 于 放置 部 件 的 所 有 基准 面 ， 可 


"114。 
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以 选择 多 个 部 件 分 散在 装配 中 。 





注意 : 确认 对 话 框 中 的 【分 散 】 复 选 框 是 选中 的 。 

6) 添加 又 件 、 轮 子 和 销 轴 

(D 在 【添加 组 件 】 对 话 框 中 ， 单 击 【打开 】 按 钮 回 |. 

(2) 在 【部 件 名 称 】 对 话 框 中 ， 选 择 caster_fork 选项 并 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 继 续 添 加 
组 件 到 【加 载 的 部 件 】 列 表 中 并 将 它们 同时 全 部 分 散在 装配 中 。 








(3) 在 【添加 组 件 】 对 话 框 中 ， 单 击 【 打 开 】 按 钮 回 ] 
(4 在 【部 件 名 称 】 对 话 框 中 ， 选 择 caster_wheel 选项 并 单 击 【确定 】 按 钮 。 
(5) 在 【添加 组 件 】 对 话 框 中 ， 单 击 【打开 】 按 钮 回 . 
(6) 在 【部 件 名 称 】 对 话 框 中 ， 选 择 caster_axle_1 选项 并 单 击 【确定 】 按 钮 。 尽 管 部 
件 在 预览 窗口 是 重 倒 的， 但 它们 将 分 散在 视图 中 。 


(7) 在 【添加 组 件 】 对 话 框 中 ， 单 击 【确定 】 按 钮 。 论 
7) 约束 又 件 


(D 在 【装配 】 工 具 栏 上 ， 单 击 【装配 约束 】 SN 
(2) 在 【装配 约 对 话 框 中 ， 从 or 选择 【接触 对 齐 】 人 fj 选项 。 
(3) 选择 隔 套 所 面 ， 如 图 4.56 3 


$ 
WA 


4.55 castBrZSpacer_1 装配 结果 六 NS 图 4.56 caster_fork 隔 套 前 端面 装配 


( 选择 以 佐 的 后 端 平面， 如 图 4 吕 所 未。 


(5) 在 的 几何 体 】 选 项 组 中 ， 从 【方位 】 列 表 框 中 ， 选 择 【 自动 判断 中 心 / 轴 】 






































选项 。 


标记 将 显示 在 视图 中 。 


(6) 选择 caster_fork 的 孔 中 心 线 ， 如 图 4.58 所 示 。 


We 


图 4.57 caster_fork 后 端面 装配 图 4.58 ”caster_fork 自动 判断 中 心 / 轴 装 配 


(7) 选择 caster_shaft_l 的 中 心 线 ， 如 图 4.59 所 示 。 
(8) 单 击 【 应 用 】 按 钮 完成 约束 ， 如 图 4.60 所 示 。 在 装配 导航 器 约束 暂时 列 中 ， 约 束 
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图 4.59 ”caster_shaft_1 中 心 线装 配 图 4.60 ”caster_fork 零件 装配 结果 


8) 约束 轮子 

选择 Caster_wheel 的 X-Z 基准 面 。 

(1) 选择 caster_fork 的 X-Z 基准 面 。 论 
(2) 选择 caster_wheel 的 中 心 线 。 sa 


(3) 在 caster fork 中 选择 下 端 两 孔 之 i 


(4) 单 击 【 应 用 】 按 钮 完成 轮子 的 定位 ， $e. 
9) 约束 销 轴 


使 用 【接触 对 齐 】 功 能 来 约束 销 轴 
(1) 选择 caster_axle_1 的 X-Z 3 


(2) 选择 caster_wheel 的 a i 并 
(3) 选择 caster_axle_ 1 ly 


(4) 选择 caster_wh 
(5) 单 击 【 确 害 












图 4.61 caster_wheel 零件 装配 结果 图 4.62 caster_axle_1 零件 装配 结果 
在 装配 导航 器 中 浏览 列 出 的 约束 。 注 意 : 每 个 约束 识别 两 个 部 件 之 间 的 关系 。 如 果 在 
视图 中 看 到 约束 ， 则 在 【装配 导航 器 】 中 ， 右 击 约束 然后 取消 选中 【在 图 形 窗口 显示 约束 】 
2. 编辑 装配 修改 
为 修改 已 有 约束 ， 在 装配 导航 器 中 右 击 约束 并 选择 以 下 命令 之 一 。 
(1) 重新 定义 :【 装 配 约束 】 对 话 框 弹 出 后 ， 可 以 修改 约束 类 型 (Type) ， 要 约束 的 几何 
体 及 约束 的 任意 设置 。 
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(2) 反 向 : 如 果 约 束 有 不 止 一 个 方案 ， 可 以 只 将 其 反 向 。 例 如 ， 将 一 个 接触 约束 反 向 
为 一 个 对 齐 约 束 ， 但 却 不 能 将 一 个 固定 约束 进行 反 向 操作 ， 因 为 其 没有 其 他 可 选 方案 。 

(3) 转换 为 : 将 一 种 类 型 约束 转换 为 其 他 类 型 。 例 如 ， 将 一 个 接触 或 对 齐 约束 转换 为 
平行 或 垂直 约束 ， 但 不 能 转换 固定 约束 。 

(4) 抑制 : 用 该 命令 去 抑制 选 定 的 约束 。 通 过 取消 选中 紧邻 约束 的 复 选 框 来 抑制 约束 。 

(5) 重 命名 : 更 换 约束 的 名 称 。 名 称 不 能 多 于 30 个 字母 。 

(6) 隐藏 和 显示 : 用 该 命令 来 隐藏 或 显示 图 形 窗 中 的 约束 标记 。 

(7) 删除 ， 从 装配 中 完全 地 删除 约束 。 

(8) 特定 布置 ， 当 选择 该 命令 时 ， 则 在 当前 布置 中 为 该 约束 定义 一 个 特定 布置 抑制 状 
态 和 (如 果 可 应 用 ) 一 个 特定 布置 公式 值 。 

up 
























































做 必要 的 修改 。 
(10) 信息 在 信息 窗口 中 显示 关于 约束 的 数据 。 SN 


44 UG 





(1) 在 【应 用 】 工 具 栏 中 ， 单 走 ] 按钮 图 。 _ 

(2) 在 【标准 】 工 具 栏 中 A 自动 】/ [四 菩 络 . 

(3) 按 Ctrl+Shift+D 组 J 

在 产品 实际 加 工 制 区 过 种 Pe UG 工程 制图 模块 
办 能 需要 ， 是 PR ;用 之 一 。 通 过 特征 建 模 创建 的 实 


主要 是 为 了 满足 A 和 
ne 信忠 下 面 主要 介绍 工程 制图 的 基础 准备 工作 。 
4.4.1 工程 图 概述 


UG NX 制图 模块 可 以 把 由 【 建 模 】 模 块 创建 的 特征 模型 生成 二 维 工程 图 。 创建 的 工程 
图 中 的 视图 与 模型 完全 关联 ， 即 对 模型 所 做 的 任何 更 改 都 会 引起 二 维 工程 图 的 相应 更 新 。 
此 关联 性 使 用 户 可 以 根据 需要 对 模型 进行 多 次 更 改 ， 从 而 极 大 地 提高 设计 效率 。 对 初学 者 
来 讲 ， 首 先 需要 了 解 工 程 图 的 一 般 过程 及 工程 图 工作 界面 ， 下 面 将 介绍 这 些 内 容 。 
1.， 创建 工程 图 一 般 过 程 
通常 ， 创 建 工 程 图 前 ， 用 户 需 要 完成 三 维 模 型 的 设计 。 在 三 维 模型 的 基础 上 就 可 以 应 
工程 图 模块 创建 二 维 工程 图 了 ， 其 一 般 的 操作 步骤 如 下 。 
(D 创建 图 纸 。 在 三 维 模型 界面 下 ， 执 行 【 开 始 】/【 制 图 】 命令 ， 弹 出 【工作 表 】 对 
话 框 ， 利 用 该 对 话 框 为 图 纸 页 指定 图 纸 大 小 、 缩 放 比 例 、 测 量 单位 和 投影 角度 等 图 纸 参数 。 
(2) 参数 预 设置 。 执 行 【首选 项 】/【 人 制图】 命令， 进入 【制图 首选 项 】 对 话 框 ， 对 制 
图 相关 参数 进行 预 设置 。 

(3) 导入 模型 视图 。 

(4) 在 工程 视图 中 添加 视图 。 








可 以 用 下 面 的 方法 启动 工 制图 。 
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(5) 添加 尺寸 标注 、 公 差 标 注 、 文 字 标 注 等 。 
(6) 存盘 ， 打 印 输出 。 
2. 工程 图 工作 界面 

由 特征 模型 创建 工程 图 ， 单 击 标准 工具 栏 中 的 【开始 】 按 钮 ， 在 下 拉 列 表 中 选择 【 制 
图 】 命令 ,或 者 在 应 用 模块 工具 栏 上 单 击 【 制 图 】 按 钮 ， 进 入 工程 图 工作 界面 ， 如 图 4.63 
所 示 。 












































mka ba :I ed .kk 
a 下 世间 -十 .: 命 命 拉 症 .加 站 和 多 科 人 几 X 填 开 加 人 阶 图 . 


4.63 ”工程 图 工作 界面 








4.4.2 工程 图 参数 
工程 图 参数 用 于 在 ete 例如 箭头 的 
上 











大 小 、 线 条 的 粗细 、 隐 藏 线 的 显示 与 否 、 视 图 边 示 和 颜色 设置 等 。 
参数 预 设置 可 以 通过 执行 【文件 】/【 实 折 月 户 默认 设置 】 命 令 进行 设置 ， 也 
可 以 到 工程 图 设计 界面 中 选择 【首选 项 】 江东 列表 中 的 命令 ， 或 在 【制图 首选 项 】 工 具 栏 


中 分 别 设置 。 下 面 对 各 设置 参数 RS 
1， 预 设置 制图 参数 次 


UG 工程 制图 在 添加 nti 预 设置 制图 参数 的 方法 是 
在 主 菜 单条 上 执行 【 首 这 项 制图 】 命 令 < 弹 吕 S 制 图 首选 项 】 对 话 框 。 

该 对 话 eg 项 卡 ， 各 选 了 A F。 

常规 ; 版 次、 图 纸 图 纸 设 置 。 

预览 : 有 a sad 也 可 以 设置 注释 样式 和 动态 对 准 选 项 。 

视图 : ry 可 分 别 对 是 否 延迟 视图 更 新 、 边 界 显 示 、 抽 取 的 边缘 面 显 示 、 
加 载 组 件 、 pe 设置 。 

注释 : 用 于 对 线 型 进行 注释 。 

2. 预 设置 视图 参数 

视图 参数 用 于 设置 视图 中 隐藏 线 、 轮 廓 线 、 剖 视图 背景 线 和 光滑 边 等 对 象 的 显示 方式 。 
如 果 要 修改 视图 显示 方式 或 为 一 张 新 工 程 图 设置 其 显示 方式 ， 可 通过 设置 视图 显示 参数 来 
实现 ， 如 果 不 进行 设置 ， 则 系统 会 默认 选项 进行 设置 。 

预 设置 视图 参数 的 方法 是 在 主 菜 单条 上 执行 【首选 项 】 人 视图】 命令 (或 单 击 【制图 首 
选项 】 工 具 栏 上 的 【视图 首选 项 】 按 钮 )， 进 入 【视图 首选 项 】 对 话 框 。 

3， 预 设置 注释 参数 

预 设置 注释 参数 包括 尺寸 、 尺 寸 线 、 和 箭头、 字符、 符号、 单位、 半径、 剖面 线 等 参数 
的 预 设置 。 可 以 使 用 【注释 首选 项 】 对 话 框 中 的 选项 为 新 创建 的 对 象 设置 首选 项 。 

执行 【首选 项 】 狼 注释 】 命令 (或 单 击 【 制 图 首选 项 】 工具 栏 中 的 【注释 首选 项 】 按钮 )， 
进入 【注释 首选 项 】 对 话 框 。 
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对 话 框 上 部 是 【尺寸 【直线 和 箭头 【文字 】、【 符 号 二 、【 单 位】、【 径 向 】 和 【填充 
剖面 线 】 等 注释 参数 设置 选项 卡 , 对话 框 下 部 为 各 选项 卡 对 应 的 参数 设置 内 容 可 变 显 示 区 。 
下 面 主要 介绍 常用 的 7 种 注释 参数 的 设置 方法 。 

4. 预 设置 剖 切 线 参数 

预 设置 前 切线 参数 是 指 设置 剖 切 线 的 箭头 、 颜 色 、 线 型 和 文字 等 参数 

执行 【首选 项 】/【 剂 切线】 命令 (或 单 击 【制图 首选 项 】 工具 栏 中 的 【 齐 切 线 首选 项 】 
按钮 )， 进 入 【 齐 切 线 首 选项 】 对 话 框 。 

5， 预 设置 视图 标签 参数 


预 设置 视图 标签 参数 主要 用 于 设置 投影 图 、 局 部 放大 图 和 齐 视 图 的 指示 文字 和 视图 比 
例 等 参数 。 利 用 【视图 标签 首选 项 】 对 话 框 可 以 控制 视图 标签 的 显示 并 查看 图 纸 上 成 员 视 
图 的 视图 比例 标签 。 当 选择 视图 标签 时 ， 人 更 新 为 显示 该 视图 标签 

项 









































的 当前 设置 。 
执行 【首选 项 】/【 视 图 标签 】 命 令 (或 单 击 【 利 
项 】 按 钮 )， 进 入 【视图 标签 首选 项 】 对 话 框 。 


4.4.3 ”工程 图 管理 
般 情 况 下 ， 对 三 维特 征 模型 创建 W 色 工程 图 时 ， 默 认 的 工程 图 纸 空间 参数 与 用 户 的 

实际 需求 不 相符 。 此 下 用 户 进 和 竹 导 航 器 管理 ， 新 建 、 打 开 、 删 

除 和 编辑 工程 图 。 We 部 件 导航 “ 程 图 的 管理 。 

1. 信守 


部 件 eo 工程 图 " RS 你 及 视图 相关 信息 进行 显示 ， 包 括 部 件 的 图 
纸 页 mp 济 面 线 和 表格 的 可 视 f 便于 用 户 操控 图 纸 、 图 纸 上 的 视图 ， 也 可 以 
用 右 击 人 并 对 放 i 框 以 更 改 图 纸 ， 如 图 4.64 所 示 。 





工具 栏 中 的 【视图 标签 首选 
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图 4.64 【部 件 导航 器 】 窗 格 
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2. 创建 工程 图 














进入 【制图 】 应 用 模块 后 ， 系 统 会 按 默 认 设 置 ， 自 动 新 建 一 张 工 程 图 ， 并 将 图 名 默认 
为 Sheetl1。 通 常 系统 生成 工程 图 中 的 设置 不 一 定 适合 于 用 户 的 需求 。 一 般 情况 下 ， 在 添加 


























视图 前 用 户 最 好 新 建 一 张 工程 图 。 按 输出 三 维 实体 的 要 求 来 设置 工程 图 的 名 称 、 图 幅 大 小 、 
绘图 单位 、 视 图 默认 比例 和 投影 角度 等 工程 图 参数 。 下 面 对 新 建 工 程 图 的 过 程 和 方法 进行 





说 明 。 








在 【图 纸 】 工具 栏 中 单 击 【 新 建 图 纸 页 】 按 钮 ， 弹 出 【工作 表 】 对 话 框 ， 如 图 4.65 所 示 。 


没 、 
NO 


3， 打 开工 程 图 


























4.65 【工作 表 】 对 话 框 


在 创建 一 个 比较 复杂 模型 的 工程 图 时 ， 用 户 往 往 为 表达 清楚 ， 需 要 采用 不 同 的 投影 方 














法 、 不同 的 图 纸 规格 和 视图 比例 ， 建 立 多 张 二 维 工程 图 。 如 果 要 编辑 其 中 的 一 张 工程 图 时 ， 


就 需要 首先 将 其 在 绘图 工作 区 中 打开 。 


4. 删除 工程 图 








删除 工程 图 操作 简单 ， 当 需要 删除 多 余 的 工程 图 纸 时 ， 只 需 在 图 纸 导 航 器 中 用 鼠标 右 


5. 编辑 工程 图 














修改 。 
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击 所 需 的 图 纸 名 称 ， 选 择 【 删 除 】 命 令 即 可 删除 所 选 图 纸 。 











在 工程 图 的 绘制 过 程 中 ， 如 果 想 更 换 一 种 表现 三 维 模型 的 方式 (比如 增加 剖 视 图 等 )， 
那么 原来 设置 的 工程 图 参数 不 能 满足 要 求 ， 此 时 就 需要 对 已 有 的 工程 图 有 关 参 数 进行 编辑 
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在 部 件 导航 器 中 选中 需要 编辑 的 工程 图 ， 右 击 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【编辑 图 纸 
页 】 命 令 , 打开 【图 纸 页 】 对 话 框 。 可 参照 创建 工程 图 的 方法 ， 在 对 话 框 中 编辑 修改 所 选 
工程 图 的 名 称 、 尺 寸 和 比例 等 参数 。 完 成 编辑 修改 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 将 按 新 的 工 
程 图 参数 自动 更 新 所 选 的 工程 图 。 


4.4.4 图 幅 管 理 





























绘制 一 张 完 整 的 工程 图 时 , 需要 添加 图 框 , UG NX 提供 了 利用 模板 文件 来 调用 图 框 以 
减少 绘图 中 重复 性 的 工作 ,提高 工作 效率 。 下 面 主要 介绍 如 何 创 建 及 调用 图 纸 图 框 的 方法 。 

1. 创建 图 纸 图 框 

制作 图 样 模板 的 操作 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 单 击 标准 工具 的 【新 建 】 按 钮 ， 打 开 【 新 建 】 汰 区 

(2) 选择 【模型 】 选 项 ， 并 为 新 建 的 模型 命名 ， 2、A3 等 。 单 击 【 确 定 】 


















按钮 ， 进 入 建 模 工作 界面 。 


(3) 在 建 模 环境 下 ， 执 行 【开始 ] /制图 】 命 六 将 名 出 【工作 表 】 对 话 框 ， 设 秆 所 
需 图 纸 幅面 ， 并 单 击 【 确 定 】 浪人 < 
(4) 弹出 【基本 视图 】 对 话 框 ， 单 击 钮 。 


(5) 执行 【插入 】/【 曲 线 】f 纸 图 框 。 

(6) 执行 【插入 】/ Cy 制 标题 

(7) 执行 【文件 】/【 另 > 
2. 调用 图 纸 图 框 


在 主 菜 单 中 文件 】 /【 导 入】 命令 t 4.66 所 示 的 【导入 部 件 】 对 话 杠 ， 按 
图 进行 设置 并 % 定 】 按钮 。 该 i 税 框 添加 到 图 上 ， 从 而 将 图 框 的 所 有 对 象 复制 
进 图 中 。 XU 








BR 
国外 了 命 名 的 组 


回 导 入 视图 和 摄像 机 
田 S 入 cAM 对 象 








i ED 玫 | 


4.66 【导入 部 件 】 对 话 框 
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4.4.5 视图 管理 


当 工程 图 基本 参数 设 定 、 图 幅 和 图 纸 确定 后 ， 下 面 就 应 该 在 图 纸 上 创 建 各 种 视图 来 表 
达 三 维 模型 。 用 户 可 以 根据 零件 形状 ， 创 建 基本 视图 、 投 影视 图 、 剖 视图 、 半 剖 视 图 、 旋 
转 齐 视 图、 折 释 剖 视图 、 局 部 剖 视图 和 断 开 视图 。 通 常 一 个 工程 图 中 包含 多 种 视图 ， 通 过 
这 些 视图 的 组 合 来 进行 模型 的 描述 。UG 的 制图 模块 中 提供 了 各 种 视图 管理 功能 ， 如 添加 
视图 、 移 除 视 图 、 移 动 或 复制 视图 、 对 齐 视图 和 编辑 视图 等 操作 。 利 用 这 些 功 能 ， 用 户 可 
以 方便 的 管理 工程 图 中 所 包含 的 各 类 视图 ， 并 可 以 修改 各 视图 的 缩放 比例 、 角 度 和 状态 等 
参数 。 下 面 主要 介绍 常用 视图 的 操作 和 编辑 功能 。 

1， 视 图 操作 


创建 完工 程 图 后 ， 就 可 以 从 基本 视图 着 手 生成 视图 的 相关 投影 视图 和 各 种 剖 切 视图 ， 
从 而 使 图 纸 完整 表达 产品 零 部 件 的 相关 信息 。 EX 图 、 投 影视 图 、 各 种 剖 


















































切 视图 、 局 部 放大 图 以 及 断 开 视图 及 其 他 视图 的 操作 方 
1) 基本 视图 
基本 视图 是 指 特征 模型 的 各 种 向 视图 和 轴 测 多 ,并 括 俯视 图 、 前 视图 、 右 视图 、 后 视 

图 、 仰 视图 、 左 视图 、 正 等 测 视图 和 正二 侧记 网 名 8 种 类 型 。 通 常情 况 下 ， 在 一 个 工程 视 

图 中 至 少 包 含 一 个 基本 视图 。 基 本 视 是 独立 的 视图 ， 也 可 是 其 他 视图 类 型 (如 剖 视 

图 ) 的 俯视 图 。 

在 制图 模式 下 ， 执 行 【插入 

栏 中 的 【基本 视图 】 按 钮 ), 恕 

























图】/【 基 本 视 立 命令 (或 单 击 【图 纸 布局 】 工 具 
ed Ey 图 4.67 所 示 。 

及 部 件 

从 视图 原点 


> 外 eR 





























Model View to Use 


定向 视图 工具 


刻度 尺 Y 
设置 Y 








图 4.67 【基本 视图 】 对 话 框 
2) 投影 视图 
投影 视图 是 从 父 项 视图 产生 正 投影 视图 。 该 命令 只 有 在 有 基本 视图 后 才 有 效 。 当 创建 
完 基 本 视图 后 ， 继 续 移动 鼠标 将 添加 投影 视图 。 如 果 已 退出 添加 视图 操作 ， 可 单 击 图 纸 工 
具 栏 中 的 【投影 视图 】 按 钮 ， 进 入 【投影 视图 】 对 话 框 并 进行 相关 操作 ， 如 图 4.68 所 示 。 
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艾 视图 人 
过 择 视图 (1) 冉 
色 链 缆 人 人 
关 量 选项 
口 反 革 投 影 方向 
口 关 联 
视图 原点 明 
移动 视图 VY| 
设置 Y 
(a)【 投 影视 图 】 对 话 框 (b) 基本 视图 (c) 投影 视图 


图 4.68 【投影 视图 】 a 


3) 局 部 放大 图 
局 部 放大 图 是 指 将 模型 的 局 部 结构 按 ood 以 满足 放大 清晰 和 后 续 标注 
注释 的 需要 。 其 主要 用 于 表达 模型 上 的 细小 结构 蔗 在 视图 上 由 于 过 小 难以 标注 尺寸 的 模型 ， 
例如 退 刀 档 、 键 模 、 密 封 圈 模 等 细小 部 位 。 

单 击 醒 按钮 (或 单 击 【 视 图 布局 】 A 1 的 【 剖 视 图 】 按 钮 )， 进 入 【局 部 放大 图 】 








对 话 框 ， 并 进行 相关 操作 ， 如 图 4. 
类 型 > 入 
吕 加 t 
边界 入 
Ky 5 回 欧 9 
六 指定 边界 点 (0) 回国 9 
父 视图 vy 
原点 v 
刻度 尺 v 
爸 项 上 的 标签 v 
设置 v 











图 4.69 【局 部 放大 图 】 对 话 杠 


4) 剖 视 图 和 半 剖 视图 

剖 视图 是 通过 由 一 单个 切割 平面 去 分 割 部 件 ， 观 看 一 个 部 件 的 内 侧 或 一 半 。 通 常用 于 
特征 模型 内 部 结构 比较 复杂 ， 则 在 工程 图 创建 过 程 中 会 出 现 较 多 的 虚线 ， 致 使 图 纸 的 表达 
不 清晰 ， 往 往 会 给 看 图 和 标注 尺寸 带 来 困难 。 此 时 ， 需 要 绘制 前 视图 ， 以 便 更 清晰 、 更 准 
确 地 表达 特征 模型 内 部 的 详细 结构 ， 如 图 4.70(a) 所 示 。 
半 剖 视图 是 指 当 特征 模型 具有 对 称 平面 时 ， 向 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投影 所 得 的 
视图 。 可 以 利用 【 半 齐 视图 】 功 能 ， 以 对 称 中 心 为 边界 ， 将 视图 的 一 半 绘 制 成 剖 视图 ， 如 
图 4.70(b) 所 示 。 
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(b) 半 剖 视图 
图 4.70 剂 视 图 和 半 剂 视 Ke 
5) 旋转 前 视图 X 


旋转 剖 视图 是 指 用 两 个 成 用 户 定义 角度 的 剖 证 -特征 模型 ， 以 表达 特征 模型 内 部 
形状 的 视图 。 


执行 【插入 】/【 视 图 】/ 代 旋转 剖 从 或 单 击 【视图 布局 】 工 具 栏 中 的 【旋转 


剖 视 图 】 按 钮 )， 进 入 【旋转 剖 视图 】 te 相关 操作 ， 如 图 4.71 所 示 。 旋 转 前 视 
图 的 创建 方式 与 剖 视 图 类 似 ， RN 完 衣 切面 时 需 指 节 定 两 条 相交 的 剖 切 面 。 


洲 








图 4.71 旋转 剖 视图 
6) 折 营 剖 视 图 
折 县 剖 视图 是 指使 用 不 同 角 度 的 多 个 剂 切 平面 对 视图 进行 剖 切 操作 ， 所 得 到 的 视图 即 

为 通过 父 视图 上 一 系列 点 定义 剖 切 线 建立 折 和 登 的 剖 视 图 。 该 剖 切 方法 多 用 于 多 孔 的 板 类 零 

件 ， 或 内 部 结构 较 复 杂 的 不 对 其 基本 操作 过 程 与 一 般 剖 视图 类 似 ， 只 是 多 选 儿 

次 前 切 位 置 即 可 。 图 4.72 所 示 为 【 折 琶 剖 视 图 】 对 话 框 及 示意 图 。 











加 于 


图 4.72 【 折 又 剖 视 图 】 对 话 框 及 示意 图 
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7) 局 部 前 视图 
局 部 剖 视图 是 指 用 剖 切 面 局 部 地 齐 开 特 征 模 型 所 得 到 的 视图 ， 通 常 使 用 局 部 剖 视图 表 
达 零 件 内 部 的 局 部 特征 。 局 部 剖 视 图 与 其 他 剖 视 图 不 同 ， 局 部 剖 视 图 是 从 现 有 的 视图 中 产 
生 ， 而 不 生成 新 的 剖 视 图 。 


选择 图 4.73 所 示 的 局 部 剖 放 置 视图 右 击 后 在 弹出 的 菜单 中 选择 图 4.74 所 示 的 【扩展 
成 员 视 图 】 命 令 。 


| 史记 切中 
| 铭 复制 C 

























































X WO) | 
| 莉 
图 4.73 局 部 剖 放 和 置 视图 4 成 员 选 择 下拉 菜 单 
选择 【扩展 成 员 视 图 】 命 令 后 左 视图 被 放大 至 充满 绘 国 窗 口 ， 调 出 【曲线 】 工 具 栏 并 





单 击 【艺术 样 条 】 命 令 ， 弹 出 如 图 4.75 所 示 的 -A 条】 对 话 框 ， 绘 制 如 图 4.76 所 示 的 
曲线 ( 注 - 定 要 选中 【封闭 的 】 复 选 框 ) 








二 一 nd = 2 
‘parts 对 话 框 i 4.76 ”绘制 完成 的 艺术 样 条 


(1) 再 次 选中 视图 后 右 击 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 【扩展 】 命 令 ， 退 出 对 视图 的 编辑 ， 如 
图 4.77 所 示 。 


(2) 执行 【图 纸 】/【 局 部 前 】 命 令 ， 弹 出 【局 部 剖 】 对 话 框 (图 4.78) 。 



























[@ae Om Oam | 
夯 回 国 避 砚 
口 划 模型 
确 用 职 消 
图 4.77 退出 扩展 图 4.78 【局 部 剖 】 对 话 框 


(3) 单 击 主 视图 ， 从 该 视图 创建 局 部 剖 。 

(4) 定义 基点 ， 图 4.78 中 第 2 项 ， 用 鼠标 捕捉 左 视图 圆心 ， 定 义 拉 伸 矢量 ， 如 图 4.79 
所 示 。 

(5) 选择 曲线 ， 图 4.78 中 第 4 项， 选择 前 面 绘制 好 的 样 条 曲线 。 

(6) 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 结 果 如 图 4.80 所 示 。 



























































“125。 


"126。 机 械 CAD 基础 





WN 


a li lh 
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图 4.79 拉 伸 矢量 4.80 ”完成 的 局 部 剖 
8) 断 开 视图 
断 开 视图 可 以 建立 、 编 辑 和 更 新 由 若干 条 边界 线 所 定义 的 压缩 视图 。 
执行 【插入 】/【 视 图 】/【 断 开 视图 】 命 令 (或 单 击 【 视 图 布局 】 工 具 栏 【 断 开 视 图 】 
按钮 ， 进 入 【 断 开 视 图 】 对 话 框 ， 如 图 4.81 所 示 。 


加 vp Xx| < 











曲 邮 关 型 | 一 辐 


回 撒 可 构 洁具 


加 ra 3 (b) 断 开 视图 
六 Nasa errand 
2. NO 入 性 


利用 上 面 : a 程 图 中 创建 了 各 类 视图 后 ， 当 用 户 需 要 调整 视图 的 位 置 、 
边界 或 显示 等 有 关 的 要 用 到 编辑 视图 操作 。 下 面 来 介绍 编辑 视图 。 
1) 对 齐 视图 
对 齐 视图 是 指 在 工程 图 中 将 不 同 的 实体 按照 用 户 所 需 的 要 求 对 齐 ， 其 中 一 个 为 静止 视 
图 ， 与 之 对 齐 的 视图 称 之 为 齐 视图 。 对 齐 视 图 选择 一 个 视图 作为 参照 ， 使 其 他 视图 以 参照 
视图 进行 水 平 或 竖 直 方向 的 对 齐 。 
执行 【编辑 】/【 视 图 】/【 对 齐 视图 】 命 令 (或 单 击 【 视 图 布局 】 工 具 栏 上 的 相应 按钮 )， 
进入 【对 齐 视图 】 对 话 框 。 对 齐 视图 也 可 以 直接 选择 视图 对 象 ， 并 按 住 鼠标 左 键 不 放 拖 动 
视图 对 象 来 实现 。 
2) 移动 和 复制 视图 
移动 和 复制 视图 是 指 选 择 一 个 视图 作为 参照 ， 使 其 他 视图 以 参照 视图 进行 水 平 或 竖 直 
方向 的 移动 或 移动 复制 。 二 者 都 可 以 改变 视图 窗口 中 的 位 置 ， 不 同 之 处 在 于 前 者 是 将 原 视 
图 直接 移动 到 指定 位 置 ， 可 以 在 当前 或 同文 件 下 的 另 一 张 工 程 图 上 复制 现 有 的 视图 。 而 后 
者 是 在 原 视图 的 基础 上 新 建 一 个 副本 ， 并 将 副本 移动 至 指定 位 置 。 
执行 【编辑 】/【 视 图 】/【 移 动 /复制 视图 】 命 令 ( 或 单 击 【视图 布局 】 工 具 栏 上 的 相应 
按钮 )， 弹 出 【移动 /复制 视图 】 对 话 框 ， 并 进行 相关 操作 ， 如 图 4.82 所 示 。 
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3) 编辑 前 切线 

该 选项 用 于 编辑 现 有 的 剖 切 线 ， 可 用 来 添加 、 删 除 或 移动 前 切线 的 各 段 ， 剖 切线 由 剖 
切 段 、 箭 头 段 和 折 弯 段 组 成 。 还 可 以 重新 定义 现 有 的 匀 链 线 或 移动 旋转 剖 视 图 的 旋转 点 。 

执行 【编辑 】 代 视图 】 代 剂 切 线 】 命 令 ， 弹 出 【 章 切 线 】 对 话 框 进行 相关 操作 ， 如 图 4.83 
所 示 。 
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国语 
名 起 
口 和 11 图 


视图 名 
Es 0. 0000 


A 

CE 不 一 
图 4.82 【移动 /复制 视图 】 对 话 框 XY 图 4.83 ”编辑 剖 切 线 
4) 编辑 视图 边界 "RS 

编辑 视图 边界 主要 是 指 为 视图 完 人 新 的 视图 边界 类 型 ， 改 变 视图 在 图 纸 页 中 的 4 
示 状 态 。 在 创建 工 程 图 的 过 和 和 程 : SS 会 碰 到 先前 定 图 边界 不 满足 要 求 ， 此 时 就 需 
要 用 户 来 编辑 视图 边界 。 Sa 

执行 【编辑 】/ 视图 边界 】 命 击 【 制 图 布局 】 工 具 栏 上 的 【编辑 视 
图 边界 】 按 钮 )，i 视图 边界 】 x 隆 

5) 视图 

视图 相关 纳 错 是 指 对 视图 i ee 但 不 影响 其 在 其 他 视图 
中 的 显示 。 利 用 视图 相关 编辑 功能 可 以 在 工程 图 上 直接 编辑 存在 的 对 象 (如 曲线 )， 也 可 以 
探 除 或 编辑 完全 对 象 或 选 定 的 对 象 部 分 。 

执行 【编辑 】/【 视 图 】/【 视 图 相关 编辑 】 命 令 ( 或 单 击 制图 编辑 工具 栏 上 的 【视图 相 
关 编 辑 】 按 钮 ， 进 入 【视图 相关 编辑 】 对 话 框 。 
4.4.6 工程 图 标注 和 符号 

当 工程 图 各 种 视图 清楚 表达 模型 的 信息 后 ， 需 要 对 视图 进行 添加 各 种 使 用 符号 、 进 行 
尺寸 标注 、 各 种 注释 等 制图 对 象 的 操作 。 当 对 工程 图 进行 标注 后 ， 才 可 以 完整 地 表达 出 零 
部 件 的 尺寸 、 形 位 公差 和 表面 粗糙 度 等 重要 信息 。 此 时 的 工程 图 才 可 以 作为 生产 加 工 的 依 
据 。 工 程 图 的 标注 是 反应 零件 尺寸 和 公差 信息 的 最 重要 的 方式 ， 在 本 小 节 中 将 个 细 娩 何在 
工程 图 中 使 用 标注 功能 。 利 用 标注 功能 ， 用 户 可 以 向 工程 图 中 添加 尺寸 、 形 位 公差 、 制 图 
符号 和 文本 注释 等 内 容 。 

1. 尺寸 标注 

尺寸 标注 用 于 标识 对 象 的 尺寸 大 小 。 由 于 UG 工程 图 模块 和 三 维 实体 造型 模块 是 完全 
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含义 ， 















































关联 的 ， 因 此 ， 在 工程 图 中 进行 标注 尺寸 就 是 直接 引用 三 维 模型 真实 的 尺寸 ， 具 有 实际 的 


因此 无 法 像 二 维 软件 中 的 尺寸 那样 可 以 进行 改动 ， 如 果 要 改动 零件 中 的 某 个 尺寸 参 














则 需要 在 三 维 实体 中 修改 。 如 果 三 维 被 模型 修改 ， 工 程 图 中 的 相应 尺寸 会 自动 更 新 ， 
保证 了 工程 图 与 模型 的 一 致 性 。 下 面 主要 介绍 尺寸 标注 的 设置 和 操作 方法 。 


执行 【插入 】/【 尺 寸 】 命令， 在 级 联 菜 单 中 选择 各 尺寸 命令 ， 或 单 击 【 尺 寸 】 工 具 栏 





应 的 标准 按钮 ， 都 可 以 对 工程 图 进行 尺寸 标注 。 在 标准 尺寸 时 ， 首 先 需要 选择 尺寸 类 


型 ，UG NX 提供 了 20 种 尺寸 标注 类 型 ， 之 后 按照 草图 的 标注 方法 进行 尺寸 标注 。 





者 


2 


注释 和 标签 





下 面 将 介绍 各 种 注释 标签 的 设置 及 放置 位 置 ， 各 功能 可 以 通过 【插入 】 主 菜单 ， 在 弹 


出 下 拉 菜单 中 选择 或 在 
1) 文本 注释 
文本 注释 主要 用 于 对 

的 有 关 文 本 以 及 技术 要 
执行 【插入 】/【 注 释 】 命令 在 【制图 编辑 

入 【注释 】 对 话 框 进行 相应 操作 。 


2) 特征 控制 杠 RS 












该 命令 的 作用 主要 为 标注 形 位 公 


执行 【插入 】/【 特 征 招 或 在 ”区 [ 具 栏 上 直接 单 1 
【特征 控制 框 】 对 话 框 进行 
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3) 基准 特征 

该 命令 主要 为 泌 群 外 4 学 
[【 插 泪 准 特征 符号 Se 【制图 编辑 】 工 具 栏 上 单 击 相应 

5】 对 话 框 进行 相关 如 图 4.84 所 示 。 
该 命令 主要 为 注释 基准 目标 符号 。 
执行 【插入 】/【 基 准 目 标 符号 】 命 令 ( 或 在 【制图 编辑 】 工 具 栏 上 单 击 相 应 
出 【基准 目标 】 对 话 框 进 行 相关 操作 ， 如 图 4.85 所 示 。 
| 基 礁 特征 符 写 可 [一 | 所 | 基 礁 目标 可 | 一 | 
原点 人 类 型 人 
Em E | 
注释 视图 | 指引 线 Y 

:rr 人 一 
5 区 QLFx 
设置 9 设置 Y 



























































图 4.84 【基准 特征 符号 】 对 话 框 








【制图 编辑 】 工 具 栏 上 直接 单 击 图 标 来 选择 各 种 注释 方法 和 操作 。 
图 纸 相关 内 容 进 - 步 说 明 。 Ce 标题 栏 


-其 栏 上 直接 单 击 【 注 释 】 按 钮 )， 进 


i 图 标 )， 弹 出 


的 按钮)， 


的 按钮 )， 


图 4.85 【基准 目标 】 对 话 框 
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5) 注释 表格 

该 命令 用 于 工程 图 创建 和 表格 格式 注释 。 执 行 【 插 入 】/【 表 格 注释 】 命令 (或 在 【表格 
与 零件 明细 表 】 工 具 栏 上 单 击 【 注 释 表 格 】 按 钮 )， 弹 出 5 行 5 列 的 空 表格 ， 方 法 同 图 框 模 
板 。 用 鼠标 拖 动 表格 到 合格 的 位 置 ， 选 中 要 输入 内 容 的 单元 格 后 双击 ， 直 接 写 入 内 容 ， 并 
按 Enter 键 即 可 。 

6) 零件 明细 表 

该 命令 用 于 在 装配 工程 图 时 创建 明细 表 。 在 【表格 与 零件 明细 表 】 工 具 栏 上 单 击 【 零 
件 明细 表 】 按 钮 ， 弹 出 3 列 多 行 并 带 有 标题 栏 名 称 (部 件 名 、 序 号 、 数 量 ) 的 空 表格 ， 如 
图 4.86 所 示 。 


图 4.86 ”明细 表 论 
3， 实 用 符号 < 


实用 符号 包括 标识 符号 、 目 标点 符号 、 相 交 f 枉 时 中 心 点 符号 、 使 用 定义 的 符号 、 
定制 符号 和 焊接 符号 等 。 下 面 A 辽 作 方法 。 
1) 标识 


利用 该 选项 可 在 图 纸 oe 号 ， 可 以 将 标识 符号 作为 独立 的 符号 进行 创 
建 ， 也 可 以 使 用 指引 线 创 建 。 x 


执行 【插入 】/【 符 号】 > >， gor 【标识 符号 】 对 话 框 。 
。 


| 目标 点 符号 














(a)【 标 识 符号 】 对 话 框 


(b) 【目标 点 符号 】 对 话 框 
图 4.87 符号 对 话 框 
在 该 对 话 框 的 【类 型 】 下 拉 列 表 中 ， 系 统 提供 了 10 种 标识 符号 的 类 型 。 
识 符号 ， 需 要 在 【类 型 】 下 拉 列 表 中 选择 符号 类 型 ， 并 在 【文本 】 文 本 框 中 输入 文本 内 容 ， 
然后 在 【设置 】 文 本 框 中 定义 符号 大 小 和 字体 类 型 等 参数 ， 选 择 需要 的 指引 线 类 型 和 方向 。 
最 后 在 视图 中 选择 指引 线 端点 位 置 ， 按 住 鼠标 左 键 不 放 拖 动 至 适当 位 置 即 可 。 

















户 要 创建 标 
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2) 目标 点 


点 








该 选项 可 用 于 创建 进行 尺寸 标注 的 目标 点 符号 。 
执行 【插入 】 代 符号 】 代 目标 点 符号 】 命 令 ( 或 单 击 【目标 点 】 按 钮 )， 进 入 如 图 4.87(b) 
所 示 的 【目标 点 符号 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 


3) 相交 符号 

















该 对 话 框 用 于 将 两 条 曲线 延伸 ， 在 延伸 曲线 的 交点 处 标注 相交 符号 ， 目 的 是 为 了 尺寸 


标 方便 。 


执行 【插入 】/【 符 号 】/【 相 交 符 号 】 命 令 ( 或 单 击 【相交 符号 】 按 钮 )， 进 入 【相交 符 


号 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 
4) 偏 置 中 心 点 








该 选项 用 
心 位 于 图 纸 页 边界 之 外 的 大 团 弧 尺寸 时 ， 其 中 心 点 往往 很 难 厅 作 图 区 找到 ， 此 时 需要 利用 
添加 偏 置 中 心 点 符号 的 方法 产生 一 个 标 





执行 【 
【 偏 置 中 心 点 
5) 定 钥 
执行 【 
号 】 对 话 框 


,进行 相关 操作 。 > 
6) 用 户 定义 


该 选项 











于 在 任意 位 置 指定 圆 弧 的 中 心 。 当 在 标注 大 半径 圆 弧 时 ， 尤 其 是 标注 真实 中 











双 的 位 置 。 





搬入】/【 符 号 】/【 偏 置 中 心 点 符号 】 YX 击 【 偏 置 中心 点 】 按 钮 )， 进 入 


符号 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 


用 于 创建 或 编辑 定制 符号 库 Wg ee 
i 入 】/【 符 号 】/【 定 制 令 ( 或 单 击 【 定 制 符号 】 按 钮 )， 进 入 【定制 符 












该 选项 用 于 在 视图 类 人 We 号 可 以 是 软件 提供 的 ， 也 可 以 是 
用 户 以 前 创建 的 。 在 加 上 多 ea 现 的 符号 ， 也 可 以 是 添加 到 


现 有 制图 对 象 上 由 
执行 【 播 





























~ 






se sn E 和 命令 (或 单 击 【用 户 定义 符号 】 按 钮 )， 弹 出 



































【用 户 定 义 符号 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 

7) 焊接 

该 选项 用 于 生成 焊接 符号 。 

执行 【插入 】/【 符 号 】/【 焊 接 符号 】 命 令 (或 单 击 【焊接 符号 】 按 钮 )， 弹 出 【焊接 符 
号 】 对 话 框 进行 相关 操作 。 

8) 表面 粗糙 度 

户 在 启动 UG 系统 制图 环境 后 ， 若 执行 【插入 】/【 符 号 】 命 令 ， 在 下 拉 菜 单 无 表面 

粗糙 度 目录 时 ， 则 需要 在 UGII 子 目 录 中 找到 环境 变量 设置 文件 ugii_env.dat， 用 写字 板 打 
开 , 并 设置 UGII-SURFACE-FINISH=ON。 保存 后 重新 启动 UG 系统 ， 即 可 进行 表面 粗糙 度 
标注 工作 。 

执行 【插入 】/ 人 符号 】/ 代 表面 粗糙 度 符 号 】 命 令 ， 弹 出 【表面 粗糙 度 符号 】 对 话 框 进 
行 相关 操作 。 
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1. 本 章 简要 介绍 了 UG NX 的 主要 功能 、 应 用 模块 、 工 作 环境 和 基本 操作 等 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 初 学 者 可 以 了 解 UG NX 的 概况 ， 读 者 应 掌握 基础 建 模 和 参数 设 
了 

介绍 了 UG NX 的 草 绘 功能 、 基 本 实体 建 模 的 建 模 方法 、 特 征 操作 和 特征 纺 
辑 。 pe 给 功能 中 可 以 绘制 直线 、 圆 弧 和 矩形 等 ， 基 本 实体 建 模 是 UG NX 的 基本 
方法 ， 是 以 后 深入 学 习 的 基础 ， 通 过 特征 编辑 和 特征 操作 使 读者 能 够 快速 掌握 实体 
建 模 的 一 般 方法 。 

3. 介绍 了 UG NX 建立 装配 体 模型 的 方法 ， 利 用 en a 添加 已 存在 的 组 件 
到 装配 体 中 和 在 装配 体 中 创建 新 组 建 的 方法 ,说 明了 中 添加 组 件 关系 的 相 
关 操作 ， 最 后 通过 脚轮 装配 的 实例 详细 演示 了 创建 歧 绒 型 的 全 过 程 。 

4. 介绍 了 UG 中 创建 工程 视图 的 一 般 方 ; 人 
编辑 的 方法 ， 介 绍 了 工程 图 标注 和 符号 的 UG 工程 图 和 实体 建 模 图 具有 
完全 的 关联 性 ， 实 体 模 型 建 好 后 工程 成 。 因 此 ，UG 工程 图 主要 的 操作 还 
是 工程 图 的 管理 和 编辑 操作 及 标 





交 
4.1 UG 此 模块 ? 各 自 的 了 些 ? 


4.2 如 人 保存 UG 文件 ? 

4.3 如 何 定义 和 改变 坐标 系 ? 

4.4 如 何 设置 UG 的 首选 项 ? 

4.5 已 知 零 件 的 工程 图 , 如 第 3 章 习 题 3.7, 建立 图 4.88 所 示 的 螺旋 千斤 项 螺 套 实体 模型 。 
4.6 已 知 零件 的 工程 图 ， 如 第 3 章 习 题 3.10， 建 立 图 4.89 所 示 的 螺旋 千斤 顶 螺 旋 杆 实 


体 模型 。 


Sr 


图 4.88 ”螺旋 千斤 项 螺 套 实体 模型 图 4.89 ”螺旋 千斤 项 螺旋 杆 实体 模型 
4.7 已 知 零件 的 工程 图 ， 如 第 3 章 习 题 3.11， 建 立 图 4.90 所 示 的 螺旋 千斤 顶 顶 垫 实体 

















模型 。 
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4.8 已 知 零 件 的 工程 图 ， 如 第 3 章 习 题 3.13， 建 立 图 4.91 所 示 的 螺旋 千斤 顶 底座 实体 


图 4.90 ”螺旋 千斤 顶 顶 垫 实 体 模型 4.91 ”螺旋 千斤 项 螺旋 杆 实体 模型 
4.9 装配 习题 4.5 至 习题 4.8 建 好 的 实体 模型 。 
4.10 按照 自 顶 向 下 的 方法 创建 caster_wheel 装配 体 中 的 备 个 零件 。 
4.11 根据 国家 标准 设置 UG 制图 模块 的 首选 项 。 
4.12 创建 习题 4.5 至 习题 4.8 LE 工程 图 结果 参见 第 3 章 习 题 。 


4.13 应 用 UG 草 绘 ,实体 建 模 和 和 孔 直接 特征 功 对 字 92 所 示 的 尺寸 建立 零件 三 维 模型 。 
4.14 应 用 UG 编辑 和 重 定 义 将 如 图 4.92 的 尺寸 改 为 如 图 4.93 所 示 的 支架 零 


件 (2)。 NS 








图 4.92 支架 零件 (1) 图 4.93 支架 零件 (2) 


4.15 如 图 4.94 所 示 ， 应 用 旋转 、 阵 列 等 命令 建立 端 盖 模 型 ， 尺 寸 自 定 。 
4.16 如 图 4.95 所 示 ， 应 用 拉 伸 、 旋 转 、 阵 列 等 命令 建立 支架 模型 ， 尺 寸 自 定 。 


@ % 


图 4.94 ”法 兰 盖 零件 (1) 图 4.95 法 兰 盖 零件 (2) 
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4.17 应 用 UG 阵列 、 筋 、 倒 圆 角 等 特征 建立 图 4.96 所 示 的 零件 三 维 模型 。 
4.18 如 图 4.97 所 示 ， 应 用 旋转 、 拉 伸 剪 切 命令 建立 轴 模 型 ， 尺 寸 自 定 。 






































图 4.96 支架 零件 (3) 将 - 图 4.97 轴 零 件 


4.19 用 UG 工程 图 完成 安全 阀 各 个 零 体 三 继 图 鸭 二 维 工程 图 。 
4.20 用 UG 自主 完成 螺旋 “车 x 装配 、 工 程 图 ， 比 较 两 个 软件 的 异同 。 
SS 


i 
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第 5 章 Creo 软件 及 其 应 用 


1 
. 蔡 - 本 幸 学 习 目 标 


通过 本 章 的 学 习 ， 要 求学 生 能 够 利用 三 维 软件 Creo(Pro/ENGINEER) 实 现 三 维 实体 建 模 、 虚 拟 样机 装 
配 ， 以 及 工程 图 的 绘制 ; 要 求学 生 熟悉 软件 操作 界面 ; 掌握 三 维 实体 模型 的 创建 和 编辑 的 常用 方法 和 常用 
模块 ; 掌握 零件 装配 的 基本 方法 ; 掌握 工程 图 的 创建 和 编辑 方法 。 冯 


2 


相对 于 图 5.1 所 示 手 电钻 造型 ,我们 可 
以 把 它 看 成 几何 模型 ， 而 无 论 多 么 复杂 的 
几何 模型 ， 都 可 以 分 解 成 有 限 数量 的 构成 
特征 ， 每 一 种 构成 特征 ， 都 可 以 单独 建 模 
实现 。Creo 正 是 基于 特征 的 实体 模型 化 系 
统 ， 工 程 设计 人 员 采 用 具有 智能 特性 的 基 
于 特征 的 功能 去 生成 模型 ， 如 腔 、 壳 、 倒 
角 及 圆 角 等 ， 用 户 可 以 随意 勾画 草图 ， 轻 
易 改 变 模 型 。 这 一 功能 特性 给 工程 设计 者 
提供 了 在 设计 上 从 未 有 过 的 简易 和 灵活 





dE、 的 复制 
十 元 件 装配 的 步 叉 纺 尖 爆炸 图 的 创建 














图 5.1 手电 钻 
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Creo 是 美国 PTC 








司 的 三 个 软件 Creo 的 参数 化 技术 、CoCreate 的 直接 建 模 技术 和 ProductView 的 三 维 可 


5.1 ”Creo 基本 操作 


公司 于 2010 年 10 月 推出 CAD 设计 软件 包 。Creo 是 整合 了 PTC 公 


技术 的 新 型 CAD 设计 软件 包 ， 是 PTC 公司 闪电 计划 所 推出 的 第 一 
的 单一 数据 库 、 参 数 化 、 基于 特征 和 完全 关联 的 概 多 从 根本 上 改变 了 机 枯 CAD/CAE/CAM 
的 传统 概念 ， 这 种 全 新 的 设计 理念 已 经 成 为 当今 世界 机 械 CAD/CAE/CAM 领域 的 新 标准 。 


1. 基本 操作 模式 











1) 零件 模式 








个 产品 。 





的 3 个 基本 模式 为 零件 模式 、 组 件 模式 和 i 人 


J 视 化 
PTC 公司 提出 








该 模式 主要 用 于 创建 零件 文件 (*.pr)， 即 在 组 件 文 m) 中 被 组 装 到 一 起 的 独立 元 
件 。 该 模式 下 可 创建 和 编辑 拉 伸 、 旋 转 、 扫 掠 、 混 人 角 等 基本 建 模特 征 ， 这 些 特征 
构成 了 要 建 模 的 每 个 零件 。 

在 该 模式 下 绘 器 粗略 地 绘制 出 具有 线 、 角 度 或 弧 的 


:该 模式 下 ， 可 应 用 草 绘 器 绘制 2D 7 
站 加 党 撞 入 箭 响 抽 民 华语 





状 即 特征 。3D 特征 一 经 创建 ， 即 F :图 形 窗口 中 对 其 进行 编辑 。 
执行 En 1/【 零 件 】 负 Db: 人 玉民 式 , 狼 和 
2) 组 件 模式 洲 
该 模式 主要 用 于 件 , 并 为 雪人 《 1 的 位 置 


件 。 在 普通 儿 

保持 相关 性 。 
执行 【新 建 】/【 旨 
3) 工程 图 模式 


使 用 


ae | 
et 
从 中 人 





可 为 其 指定 








该 模 式 还 起 


人 








组 件 模 式 将 某 个 零件 与 其 他 零件 相关 


件 】 命 令 ， 可 进入 到 该 模式 。 


绘图 模式 用 于 直接 根据 3D 零件 和 组 件 文件 中 所 记录 的 尺寸， 


械 图。 为 3D 模型 创 到 





E 的 任何 信息 对 象 一 一 尺寸 、 


图 时 对 其 进行 编辑 来 影响 此 3D 模型 。 
执行 【新 建 】/【 绘 图 】 命令， 可 进入 到 该 模式 。 


2. 操作 界面 

1) Creo 的 启动 
启动 Creo。 

(1) 双击 桌面 上 的 
(2) 在 桌面 上 执行 








Creo 快捷 方式 图 标 。 
【 开 








: 维 的 值 ， 使 其 成 为 3D 形 


EL， 还 可 定义 分 解 视图 ， 

负 向 下 设计 的 方法 ， 从 骨架 零件 
4 进行 的 编辑 会 自动 影 响 到 与 其 连接 
: 联 ， 在 零件 尺寸 改变 时 


零件 开 
其 他 零 
它们 仍 


设计 创建 成 品 的 精确 机 
注释 、 曲 面 注释 、 几 何 公差 、 横 截面 等 
都 会 传送 到 绘图 模式 中 。 当 3D 模型 传送 这 些 对 象 时 ， 它 们 会 维持 其 关联 性 ， 且 可 





以 在 绘 


始 】/【 所 有 程序 】/【PTC Creo】/【PTC Creo Parametric】 命 令 。 
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2) Creo 的 工作 界面 

Creo 中 文 版 启动 后 的 工作 界面 如 图 5.2 所 示 。 左 侧 为 导航 窗 格 。 单 击 打开 区 ;按钮 ， 浏 览 
并 选择 安全 闪 体 零件 并 打开 。 左 侧 导 航 栏 显 示 该 零件 的 模型 树 。 模 型 树 是 一 个 包括 零件 文件 
中 所 有 特征 的 列表 ， 包 括 基 准 和 坐标 系 。 当 用 户 处 于 零件 文件 中 时 ， 模 型 树 会 在 根 目录 显示 
零件 文件 的 名 称 ， 并 在 其 下 显示 出 零件 中 的 每 个 特征 。 对 于 组 件 文件 ， 模 型 树 会 在 根 目录 显 
示 组 件 的 文件 ， 并 在 其 下 显示 出 所 包含 的 零件 文件 ， 如 图 5.3 所 示 。 模 型 树 中 的 项 目 直接 链 
接 到 设计 数据 库 ， 当 选中 树 中 的 项 目 时， 它们 所 代表 的 特征 会 被 加 亮 ， 并 在 图 形 窗口 中 呈现 
被 选中 的 状态 。 初 学 时 ， 模 型 树 可 用 作 选 取 工 具 。 当 用 户 有 了 更 多 经 验 后 ， 就 可 以 使 用 图 5.3 
所 示 的 选项 , 将 模型 树 用 于 跟踪 和 编辑 , 或 在 操作 过 程 中 右 击 特征 并 从 快捷 菜单 中 访问 操作 。 













































































文件 ， 主页 


关 汗 全 开 





5.3 ”模型 树 


图 5.2 Creo nm 局 
。 xs  。 没 de 


1) 工作 目录 

系统 将 程序 启 录 自 动 设置 为 默认 生 作 和 冉 录 。 默 认 情 况 下 ， 自 动 创建 的 文件 和 用 户 
未 指定 任何 其 人 位置 就 进行 保存 的 文件 会 往 存 在 此 工作 目录 中 。 

执行 【 文 作 了 3/【 设 置 工作 目录 】 命令 ,可 将 所 有 文件 保存 在 所 需 的 保存 位 置 。 

2) 打开 文件 
执行 【文件 】/【 打 开 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 营 按 钮 。Creo 就 会 参照 该 工作 目录 打 
文件。 在 【文件 打开 】 对 话 框 中 可 选择 预览 欲 打开 的 文件 。 

3) 新 建文 件 

执行 【文件 】/【 新 建 】 命令 ,或 单 击 工具 栏 上 的 四 按钮 。Creo 系统 会 弹出 【新 建 】 对 
话 框 ， 提 示 用 户 选 取 文件 类 型 以 及 子 类 型 ， 默 认 选择 为 【元 件 】。 

4. 模型 操控 
工作 时 用 户 将 不 断 操控 模型 ， 使 用 鼠标 上 的 按键 对 模型 进行 旋转 、 平 移 和 缩放 操作 。 

旋转 : 按 住 鼠标 中 键 ; 平移 : 按 住 鼠标 中 键 +Shift 键 ; 缩放 : 按 住 鼠标 中 键 + Ctrl 键 + 
垂直 拖 动 或 旋转 鼠标 滚轮 。 

5.， 显示 选项 

1) 实体 显示 

当 模 型 变 得 更 大 、 更 复杂 时 ， 用 记 会 在 实体 与 线 框 显示 之 间 进 行 切换 ， 以 便于 选取 和 
提高 计算 机 的 性 能 。 两 个 主要 的 显示 模式 为 着 色 ( 实 体 ) 和 线条 。 线 条 显示 有 3 种 形式 ， 每 


"136。 
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种 形式 均 较 详细 地 显示 模型 的 轮廓 ， 见 表 5-1。 
表 5-1 显示 选项 








人 着 色 一 将 模型 显示 成 一 隐藏 线 一 一 隐藏 线 以 虚线 
实体 形式 显示 

名 无 隐藏 绕 一 不 显示 被 线 框 一 将 前 面 与 后 面 的 
前 面 曲面 达 住 的 线条 线条 都 显示 出 来 

人 全 | 本 全 六 多 | 扫兴 显示 





2) 基准 显示 

在 操作 过 程 中 ， 可 以 随时 视 需 要 全 局 显示 或 隐藏 基准 平面 、 基 准点 、 轴 点 和 坐标 系 。 
可 以 在 模型 树 中 选取 一 个 基准 ， 然 后 使 用 左 击 ， 在 弹出 的 下 招 中 去 掉 勾 选 可 将 其 隐藏 。 
屏幕 上 出 现 的 基准 会 使 工作 区 显得 混乱 ， 且 可 能 因 重 画 而 ， 因 此 ， 好 的 方法 是 隐 
藏 大 多 数 的 基准 对 象 ， 当 操作 或 参照 需要 它们 时 再 取消 见 表 5-1。 

6， 创 建 参照 几何 六 

参照 几何 可 让 用 户 轻 松 地 找 出 3D 空间 中 出 模型 特征 。 用 户 要 开始 设计 一 个 新 的 


模型 时 ， 需 创建 参照 几何 ( 称 为 基准 平 页 后 水 新 零件 时 ， 系 统 会 在 其 中 添加 3 个 基准 平 
面 和 一 个 坐标 系 。 基 准 3 i “FRONT”、“TOP” 和 “RIGHT”。 坐 标 系 
会 标示 出 六 了 和 Z 轴 , Z 轴 正方 

平面 与 屏幕 平行 ，Z 轴 则 a 


基准 平面 根 攻 直 。 如 果 将 基准 定向 成 使 FRONT 
装配 元 件 或 创建 特征 整个 建 模 过 程 Can 基准 可 以 是 实际 的 点 、 
平面 或 曲线 ， 但 它 人 度 值 ， 就 像 实 体 4 FE， 创建 的 基准 也 添加 到 模型 树 中 。 默 


认 情 况 下 ， 它 :形式 命名 ， 名 如 a STM2 CE FE 面 ) 或 PNT1、PNT2( 基 准点 )， 
以 便 在 加 入 模型 树 后 能 壁 确切 地 说 明 其 用 途 。 


可 以 对 其 

1 i 右 侧 的 过 、7 等 按钮 ， 进 入 创建 基准 对 话 框 。 
1) 他 奸 基准" : 面 
基准 平面 是 2D 几何 参照 ， 可 以 用 来 建立 特征 几何 。 例 如 ， 如 果 没 有 其 他 适 : 的 平面 
可 以 在 基准 平面 上 草 绘 或 者 放置 特征 。 也 可 以 指定 基准 平面 的 尺寸 ， 就 像 指 定 边 的 尺寸 
样 ， 构 建 装配 体 时 可 以 使 用 组 件 命令 来 参照 基准 平面 。 基 准 平面 的 创建 通常 通过 指定 约束 
来 实现 ， 常 见 的 创建 基准 平面 的 方法 有 以 下 5 类 。 
(D 穿 过 : 可 约束 平面 使 其 穿 过 边 、 顶 点 、 轴 或 点 ， 如 图 5.4 所 示 。 


基准 平面 




















































































放 轰 显示 属性 
边 :F5( 拉 伸 _D) 
边 :FE5( 拉 伸 _1) 





图 5.4 穿 过 两 条 边 创建 基准 平面 
“137 。 
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(2) 偏 移 ; 可 约束 平面 使 其 从 曲面 或 其 他 基准 平面 开始 偏 移 ， 如 图 5.5 所 示 。 


5.5 偏 移 50mm 创建 基准 平面 
(3) 平行 ， 可 约束 平面 使 其 与 曲面 或 者 其 他 基准 平面 平行 ， 如 图 5.6 所 示 。 































凤 GHT:F2 (基准 平面 ) 平行 
边 :F5( 控 仿 -1) 罕 过 


(4 垂直 : 可 约束 平面 Th. 5 如 图 5.7 所 示 。 


5.7 ” 穿 过 边 且 垂 直 于 RIGHT 面 创建 基准 平面 





(5) 相 切 : 可 约束 平面 使 其 与 边 或 者 曲面 相 切 ， 如 图 5.8 所 示 。 








图 5.8 穿 过 边 且 与 圆柱 面相 切 创建 基准 平面 
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2) 创建 基准 轴 





和 基准 平面 一 样 ， 基 准 轴 也 可 以 用 作 特征 创建 的 参照 。 基 准 轴 尤 其 适合 于 生成 基准 平 
、 放 置 同 轴 项 及 创建 径 向 阵列 。 创 建 圆 柱 特征 时 会 在 特征 内 创建 一 个 特征 轴 。 与 特征 和 
之 处 在 于 基准 轴 是 单独 的 特征 ， 可 被 重 定义 、 隐 含 、 遗 蔽 或 删除 。 基 准 种 可 通过 指定 
创建 ， 也 可 以 通过 指定 两 点 创建 ， 如 图 5.9 所 示 。 


基准 轴 x 

















尺 局 
可 
































放置 显示 属性 
参考 


项 点: 边 ;55( 拉 伸 .D) 。。 穿 过 
顶点 ; 边 :F5( 拉 伸 _1) 罕 过 


偏 移 参考 










国 现 宏 天 取消 
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7， 特 征 的 编辑 


通过 选取 单个 特征 和 几何 ， 可 指名 村 征 、 几 何 和 元 件 。 例 如 在 将 孔 特征 添加 
到 零件 之 前 ， 必 须 选取 放置 参照 和 位 ed 选取 


操作 非常 重要 ， 在 特征 、 模型 或 行 选取 后 ， : 选 定 项 目 上 进行 修改 。 要 对 模型 
进行 修改 ， 必 须要 编辑 模型 3 的 开发 过 程 中 模型 和 设计 会 不 断 


地 更 改 ， 而 特征 J 新 产品 开发 也 


出 
1) 选取 特征 、 yf ps 
在 编辑 设 i E 模 型 上 创建 新 将 疑 之 前 必须 要 选取 模型 ， 利 用 选取 特征 可 以 在 零 


件 模 型 中 选 入 几何 ， 或 在 组 件 中 选 芭 元 件 。 基 本 的 选取 方式 有 两 种 : 直接 选取 和 碍 

询 选 取 。 
(D 直接 选取 。 将 鼠标 光标 置 于 特征 或 元 件 之 上 后 ， 单 击 将 其 选中 。 可 以 通过 使 用 Ctrl 

键 来 选取 或 取消 选取 多 个 项 目 ， 也 可 以 使 用 选取 过 滤器 来 缩小 可 选 对 象 的 范围 。 
直接 选取 的 方式 有 两 种 。 

Q@ 直接 在 模型 上 选取 。 在 将 光标 移动 至 模型 上 时 ， 蓝 色 的 边 指定 预选 取 的 项 目 ， 在 模 
型 中 单 击 某 一 项 目 后 ， 该 项 目 会 以 红色 加 亮 ， 表 明 已 将 其 选 定 。 选 定 的 项 目 视 打 开 的 项 目 
是 零件 还 是 组 件 而 定 ， 如 果 打 开 的 是 零件 ， 则 会 以 红色 线 框 加 亮 特征 ， 如 果 打 开 的 是 组 件 ， 
则 会 以 红色 线 框 加 亮 元 件 。 

如 果 要 取消 选取 , 在 绘图 区 空白 处 单 击 鼠 标 左 键 。 还 可 利用 Ctrl 键 再 次 选取 这 些 项 目 、 
在 图 形 窗口 背景 中 进行 点 选 。 重 画 屏幕 有 不 会 取消 选取 项 目 。 

@ 在 模型 树 中 选取 。 在 模型 树 的 特征 或 元 件 列表 中 导航 ,然后 选取 所 需 的 特征 ，Creo 
会 在 图 形 窗口 中 加 亮 选 定 特征 或 元 件 。 

(2) 查询 选取 。 查 询 选 取 可 以 选取 隐藏 的 特征 、 儿 何 或 元 件 ， 查 询 选 取 也 有 两 种 方式 。 

@ 通过 查询 模型 的 方式 选取 。 直 接 在 图 形 窗口 中 选取 模型 时 ， 蓝 色 的 边 指定 一 个 预选 
取 项 目 ， 右 击 ， 可 越过 初始 模型 或 特征 直接 查询 下 一 个 模型 或 特征 。 继 续 右 击 可 查询 下 一 
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个 模型 或 特征 ， 查 询 到 所 需 模型 或 特征 后 ， 单 击 即 可 进行 选取 ， 即 右键 查询 左 键 选取 。 











@ 使 用 查询 列表 选取 。 查询 列表 针对 目前 光标 所 处 位 置 列 出 所 有 可 能 的 查询 项 目 。 将 
光标 移 至 需 查 询 的 位 置 ， 右 击 ， 从 浮动 下 拉 菜 单 中 选择 【从 列表 中 拾取 】 命 令 ， 再 从 列表 








中 选取 所 需 的 项 目 。 
2) 排序 与 隐 含 












































特征 之 前 。 从 另 一 种 角度 看 ， 重 新 排序 现 有 的 特征 可 改变 模型 的 外 观 









































如 想 将 另 一 特征 放 在 该 特征 位 置 处 ， 或 者 是 因为 该 特征 4 
整 到 其 他 位 置 。 
在 模型 树 中 选取 一 个 基准 ， 然 后 右 击 ， 选 
3) 隐藏 与 显示 
隐藏 功能 是 在 图 形 窗口 中 暂时 移 除 
得 更 加 容易 ， 显 示 效 果 也 会 更 加 清 
选取 需 隐 藏 的 项 目 ， 右 击 ， 


藏 的 项 目 ， 右 击 本 单 中 同一 位 圳 选择 @ 取消 隐藏 命令 。 
4) 编辑 设计 模型 淡 


人 少 编辑 操作 : 


起 一 些 问 题 ， 需 要 将 










命令 。 









模型 树 最 有 用 的 两 个 功能 就 是 控制 特征 顺序 和 隐 含 或 恢复 模型 中 的 特征 。 特 征 顺序 就 
是 特征 在 模型 树 中 显示 的 顺序 。 添 加 一 个 特征 时 ， 该 特征 会 附加 到 模型 树 的 底部 。 最 简单 
地 说 ， 排 序 就 是 一 种 组 织 工具 ， 可 以 在 树 中 向 上 拖 动 特征 。 将 其 与 父 特征 或 其 他 相关 的 特 
征 放 在 一 起 ， 即 使 该 特征 是 在 父 特征 后 创建 的 也 可 执行 此 操作 ， 用 户 无 法 将 子 特征 排 在 父 


隐 含 某 个 特征 是 暂时 地 在 实体 上 和 视觉 上 将 其 从 模型 中 移 除 。 如 果 只 是 为 了 简化 显示 ， 
可 以 对 模型 树 中 的 选 定 特征 使 用 偿 隐 世 命令 。 但 用 户 可 能 想 受 暂时 地 隐 含 某 个 特征 ， 例 
| 


调 


BR 隐藏 项 目 后 选取 操作 会 变 
务 后 可 取消 隐藏 


rl A 可 以 从 模 副 树 发 单 击 选中 绘图 界面 原件 右键 选择 此 命 


令 。 选择 编 名 ean srt 
EE 
如 果 要 直 we 3 二 按 包 
重新 生成 


5) 编辑 定义 

编辑 定义 用 于 重新 定义 特征 ， 对 模型 进行 重大 更 改 。 
(D 类 型 :将 伸 出 项 更 改 为 切割 项 。 

(2) 大 小 : 加 大 或 缩小 特征 。 

(3) 形状 将 圆 形 切 口 更 改 为 方形 缺口 。 

(和 9 位置: 将 切口 从 一 个 参照 移 到 另 一 个 参照 上 。 
在 编辑 定义 中 ， 可 以 使 用 下 列 方式 修改 模型 。 



































即 


(D 使 用 控制 板 来 编辑 。 它 是 一 个 图 形 区 域 ， 可 以 在 此 区 域 中 更 改 特征 类 型 、 大 小 、 








形状 和 位 置 。 
(2) 使 用 拖 动 控制 滑 块 进行 编辑 。 控 制 滑 块 是 一 个 图 形 对 象 ， 用 于 在 创建 或 重新 定 
时 实时 操控 几何 。 使 用 鼠标 拖 动 控制 滑 块 来 重新 调整 大 小 、 重 新 定向 或 移动 特征 几何 ， 
改 会 动态 地 显示 在 图 形 窗口 中 。 
(3) 在 进行 动态 预览 或 拖 动 控制 滑 块 时 ， 可 使 用 各 种 随 上 下 文 变动 的 鼠标 右键 命令 。 
* 140 ， 
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5.2 ”Creo 零件 实体 建 模 


- 般 而 言 ， 用 Creo 进行 零件 实体 建 模 的 步骤 通常 为 先 创建 基础 特征 , 然后 在 基础 特征 
的 基础 上 创建 放置 特征 ， 如 倒 角 、 孔 、 筋 、 壳 等 特征 。 基 础 特征 是 三 维 模型 的 基础 ， 创 建 
基础 特征 一 般 从 2D 草 绘 开始 ， 经 过 拉 伸 、 扫 描 、 旋 转 或 者 混合 等 操作 形成 基础 特征 。 
5.2.1 草图 绘制 
1. 草 绘 界 面 


(D 执行 【文件 】/【 新 建 】 命 令 或 单 击 【 新 建 】 按 钮 。 在 弹出 的 【新 建 】 对 话 框 中 ， 
选中 【 草 绘 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 输入 文件 名 或 者 接受 的 默认 的 文件 名 (如 
s2d0001)， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 草 绘 模式 环境 。 


(2) 执行 【 文 | 1 dee 全 :弹出 的 【新 建 】 对 话 杠 


选中 【模型 】 单 式 环境 。 选 取 相 应 的 基础 特 
指定 绘图 基准 平面 ee wa > 


2.， 草图 绘制 及 编辑 











中 ， 
征 ， 








草 绘 界面 的 右 侧 直列 的 按钮 为 总 绘 编辑 工具 栏 ， 加 图 5.10 所 示 ， 借 助 这 些 按钮 
可 以 完成 截面 的 绘制 、 尺 寸 的 标 改 以 及 约束 条 义 等 。 
二 
随 图 ” 六 倒 角 X 点 选项 





证 汪 二 全 
六， 510 / 齐 夫 编辑 工具 检 


在 其 下 侧 的 下 拉 三 角 按 钮 是 功能 延伸 指示 按钮 ， 表 明生 成 这 个 几何 特征 的 几 种 方 
式 。 最 上 面 的 按钮 处 于 按 下 状态 时 为 选取 模式 。 表 5-2 具体 介绍 了 草 绘 编辑 工具 栏 中 各 
按钮 的 含义 。 


表 5-2 草 绘 编辑 工具 





功 
绘制 直线 、 切 线 ， 


用 功 用 

























导线 链 
SC 直线 相 切 单 击 延 伸 功 能 按钮 必 样 条 绘制 样 条 线 
可 选择 
所 《拐角 矩形 以 物体 边界 为 像 
全 
人 SEE pt 素 ， 以 及 选取 物体 
可 中 心 矩形 边界 并 以 偏 移 量 作 
ee 4 为 像素 











silile 
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续 表 
图 标 功 用 图 标 功 用 
名 同心 和 点 
@ 同心 绘制 圆 、 同 心 圆 、 动态 修剪 ， 修 剪 以 
用 外 接 圆 及 内 切 圆 及 鹤 断 
避 3 相 切 
了 3 点 / 相 切 端 
3 加 心 和 讽 点 绘制 国 弧 、 同 心 国 | 向 镶 食 镜像 ， 像 素 缩放 与 
法 3 相 切 弧 、 切 线 弧 以 及 圆 | 。 旋转 ， 以 及 像素 复 
HS 同 必 锥 曲线 制 
户 圆锥 
Q | 轴 庙 点 栅 加 ， 
会 制 椭 加 : 动 标注 尺寸 
ep 绘制 椭圆 手动 标注 尺寸 
和 国 形 
\、 国 形 修 药 十 定义 或 修改 截面 中 
儿 、 椭 国 形 全 国 轰 机 相国 并 xs 一 重合 / 平行 各 线段 的 约束 条 件 
\、 椭圆 形 修 静 A 约束 ~ 
六 倒 角 修改 尺寸 或 文字 的 
昌吉 之 修改 加 全 
让 倒 角 修 萌 倒 直角 之 修 展 内 容 
X A 
和 终 和 «TI 完成 绘制 
取消 
ce 二 > 

3 和 草 绘 级 性 

约束 条 件 按钮 可 以 定义 也 可 以 修改 几何 特征 之 间 的 关系 ， 这 就 使 得 绘图 变 得 方便 ， 可 
以 使 用 户 精准 定位 、 定 形 。 

单 击 草 绘 编辑 工具 栏 的 按钮 ， 系 统 打 开 图 5.11 所 示 的 【约束 】 面 板 ， 用 户 可 以 通过 
此 面板 添加 或 查询 各 种 约束 条 件 。 表 5-3 具体 介绍 了 这 9 种 约束 条 件 的 具体 含义 和 基本 
用 法 。 

【 例 5-1】 应 用 草 绘 ， 建 立 图 5.12 所 示 的 几何 特征 。 








十 坚 直 史 相 切 水 对 称 
十 水平 ~ 中 点 一 相等 
上 上 委 直 一 重合 人 /平行 

约束 ~ 

图 5.11 草 绘 约束 面板 
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图 5.12 草 绘 模型 实例 
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(D 执行 【文件 】/【 新 建 】 命 令 或 单 击 【新 建 】 按 钮 。 在 弹出 的 【新 建 】 对 话 框 中 ， 
选中 【模型 】 单 选 按钮 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 进 入 模型 模式 环境 。 
(2) 单 击 拉 伸 按钮 = 下， 进入 图 5.13 所 示 的 拉 伸 属 性 面板 ， 单 击 【定义 】 按 钮 ， 在 草 给 











































工作 界面 中 选取 TOP 好 会 图 基准 面 ，RIGHT 为 参照 基准 面 ， 点 击 剖 转 至 图 5.14 所 示 草 绘 
模式 。 
表 5-3 在 地 几何 约束 功能 表 
按 钮 | 名 称 功 能 
上 坚 址 竖 直 约束 :在 有 线 上 
十 水 平 水 平 约束 持 水 平 或 两 点 在 同一 水 平 线 上 
上 垂直 垂直 约束 虽 相互 垂直 A 
多 相 切 | 相 凡 约束 | 全 图 素 惫 ZACK、 
忆 中 点 中 点 约束 | 定义 i 
一 重合 对 齐 约 束 
水 对 称 对 称 约束 
二 相等 相等 约束 
刀 平 行 平行 约束 er 


TOP 























-RONJ。 一 人 
5.13 ” 拉 伸 属 性 面板 图 5.14 草 绘 模式 
(3) 单 击 中 心 线 按钮 ;中心 线 在 FRONT 面 和 RIGHT 面 上 绘制 两 条 中 心 线 。 


(4) 单 击 矩 形 按钮 所 宅 形 ， 系 统 将 自动 捕捉 对 称 并 生成 一 个 矩形 ， 如 图 5.15 所 示 。 

侣 双击 尺寸 值 ， 并 柚 入 图 示 尺 十 值 ， 系 统 自动 将 图 形 缩放 至 修改 后 的 尺 二 如 图 5.16 
所 示 。(6) 单 击 圆 形 按钮 回 ， 绘 制图 5.17 所 示 的 圆 形 ， 并 单 击 按钮 一 相等 约束 两 半径 ， 
使 它们 相等 ， 如 图 5.18 所 示 。 

(7) 单 击 倒 贺 角 按钮 ~ 图 第 ， 绘 制图 5.19 所 示 的 贺 角 并 修改 尺寸 ， 图 中 出 现 的 数值 
“75.00” 为 弱 尺 寸 即 缺少 约束 定位 ) 如 图 5.20 所 示 。 

(8) 单 击 按钮 4* 对 称 对 称 约束 ， 并 如 图 5.21 所 示 依次 选择 两 端点 及 中 心 线 ， 弱 尺寸 
“75.00” 将 消失 ， 单 击 闪 按钮。 

(9) 在 图 5.13 所 示 的 拉 伸 属性 面板 中 输入 深度 30， 并 确定 ， 结 果 如 图 5.12 所 示 。 
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30,00 





图 5.21 对 称 约束 
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5.2.2 ”实体 建 模 
实体 建 模 特征 包括 拉 伸 体 、 旋 转 、 扫 描 、 螺 旋 扫 描 和 混合 等 特征 。 其 特点 是 创建 的 特 
征 与 截面 曲线 或 引导 线 是 相互 关联 的 ， 当 其 用 到 的 曲线 或 引导 线 发 生变 化 时 ， 生 产 的 扫描 
特征 也 将 随 之 变化 。 下 面具 体 介绍 几 个 常用 的 实体 建 模 特征 。 
1. 拉 仲 
拉 伸 就 是 将 实体 表面 、 实 体 边缘 、 曲 线 、 链接 曲线 或 者 片 体 通过 拉 伸 生成 实体 或 者 片 体 。 
创建 拉 伸 体 : 执行 【插入 】/【 拉 伸 】 命 令 或 单 击 基础 特征 工具 栏 中 的 按钮 后 ， 进 入 拉 
伸 属 性 面板 。 拉 伸 属 性 面板 的 操作 选项 说 明 如 图 5.22 所 示 。 
































基 言 筷 
旦 对称 
夫 拉 促 至 下 ou 人 
点 、 线 、 平 面 或 曲面 











人 本 
【 例 5 5.23 所 示 的 热 片 。 多 


(1 音 击 拉 伸 按 钥 ， 进入 拉 伸 属性 面板 ， 单 击 【 定 义 】 按 钮 ， 在 草 绘 工 作 界面 中 选取 


TOP 为 绘图 基准 面 ， RIGHT 为 参照 基准 面 ， 系 统 自 动 转 至 草 绘 模式 ， 按 照 图 5.23 绘制 草图 。 
(2) 绘制 好 草图 后 单 击 厂 按钮 ， 拉 伸 厚 度 输 入 “2”， 单 击 葬 按钮 ， 结 果 如 图 5.24 所 示 。 
+ 十 




















图 5.23 安全 阀 垫 片 图 5.24 拉 伸 草图 
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2. 旋转 特征 





旋转 特征 属于 旋转 扫描 ， 匠 





























可 使 截面 曲线 绕 指 定 轴 回 转 一 

















转 操作 与 拉 伸 操作 类 似 ， 它 们 的 不 同 这 处 在 于 使 用 此 命令 























站 


图 5.25 所 示 。 


旋转 为 实体 于 
四 


【 例 5-3】 乡 公制 图 5.26 


转 一 个 非 零 角度 ， 以 此 创建 一 个 特征 。 用 





寺 征 。 用 户 可 以 从 一 个 基本 横 截 
面 开 始 ， 然 后 生成 回转 特征 或 部 分 回转 特征 。 
单 击 特征 工具 栏 中 的 





的 如 旋转 按钮 ， 进 入 旋转 属性 面板 。 旋 转 属性 面板 的 操作 选项 说 明 


[ET 遇 5 定 的 角度 
且 以 间 挫 面 为 基准 对 称 能 转 草图 
区 办 为 曲面 变 转 布 迹 定 的 点 、 线 、 平 并 曲面 


起 转 角度 坊村 力 内 移 除 材 灶 加 厚意 给 
1 









5 次 企 间 蛙 


(1) 单 击 让 旋转 i a 人 E 义 】 按 钮 ， 在 草 绘 工作 界面 中 选 
取 FRONT 为 绘 区 i/ RIGHT Wi 二 按照 图 5.27 绘 
制 草图 。 I 


3 


图 5.26 安全 闪 昔 
(2) 单 击 中 心 线 按钮 





(3) 绘制 好 草图 后 单 击 











图 5.27 旋转 草图 
i 中 心 线 -在 TOP 面 上 绘制 一 条 中 心 线 。 








3. 扫描 特征 


is 按钮， 旋转 角度 输入 “360”， 单 击 语 按钮 ， 结 果 如 图 5.26 所 


扫描 特征 是 通过 草 绘 或 选取 轨迹 ， 然 后 扫描 沿 该 轨迹 的 截面 来 创建 实体 
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和 执行 【插入 ] 人 扫描】 代 伸 出 项 】 命令 ， 弹 出 图 5.28 
本 “所 示 详 单 面 。 打 描 特 征 的 选项 流程 如 图 529 所 示 。 
【 例 5-4】 绘制 图 5.30 所 示 回形针 零件 。 


(1) 选择 基准 选项 板 中 的 的 抽 ， 点 击 进入 草 绘 界 














百 















混合 @] 

其 扫 扩 最 全 多) 
螺 放 扫描 00 

全 边界 混合 @) 

和 可 到 齐 面 扫 措 仿 














2 面 ， 选 取 TOP 为 绘图 基准 面 ， 点 击 | 剖 转 至 绘图 画面 ， 按 
照 图 5.31 绘制 草图 。 
图 5.28 ”扫描 特征 菜单 栏 (2) 单 击 特征 工具 栏 中 的 乱 扫 东 按 钮 , 进入 图 5.29 所 
示 扫 描 属性 面板 。 
扫描 为 曲面 < 一 创建 或 编辑 


扫描 截面 薄 壁 壳 体 扫描 


下 | 全 让 
和 1 名 项 国 


参考 sr 


WE mr 
NY 各 | 通 守 "下 一个 


上 5.29 ”扫描 特征 选项 流程 


(3) 选择 图 5.31 绘制 的 曲线 作为 轨迹 线 , 点 击 研 按 钮 ,系统 自 动 转 至 截面 模式 ， 在 十 
字 光 标 处 绘制 图 5.33 所 示 的 直径 为 10 的 圆 形 截面 ; 要 改变 扫描 起 始点 鼠标 左 键 双 击 图 5.32 
所 示 的 箭头 。 
(4) 单 击 语 按钮 ， 结 果 如 图 5.30 所 示 。 
4 混合 
混合 特征 是 由 一 系列 、 至 少 两 个 平面 截面 (剖面 ) 组 成 的 ，Creo 将 在 这 些 平面 截面 的 边 
界 处 用 一 个 过 渡 曲 面 来 连接 ， 以 形成 一 个 连续 的 特征 。 它 具有 以 下 3 种 类 型 。 

(D 平行 ， 所 有 混合 截面 (剖面 ) 都 位 于 截面 草 绘 中 的 多 个 平行 面 上 。 

(2) 旋转 : 混合 截面 将 绕 立轴 旋转 ， 最 大 角度 可 达 120”。 每 个 截面 都 单独 草 绘 ， 并 和 
截面 坐标 对 齐 。 

(3) 一 般 : 一 般 混合 截面 可 以 绕 X 轴 、Y 轴 和 ZZ 轴 旋 转 ， 也 可 以 沿 这 3 个 轴 平 移 。 每 
个 截面 都 单独 草 绘 ， 并 和 截面 坐标 对 齐 。 






























































rs 
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原点 
v | 18000 | | 
站 20000 | | 

| wy 

| ) 

| a 
图 5.30 曲 别针 5.31 草图 图 5.32 “和 愉 5.33 ”绘制 扫描 截面 

混合 特征 的 操作 方法 如 下 。 


执行 【形状 】/【 混 合 】 命 令 ， 位置 如 图 5.34 所 示 sme 5.35 所 
示 。 


a 





5.34 ”混合 特征 菜单 栏 


昼 C 员 I9 硫 大 x 
截面 | 选项 | 相 切 | 属性 


i 里 草 络 散 加 
松 型 4 先 证 巩 面 
截面 3 插入 草 绘 
PR fe 天 你 到 短 了 不 需 征文 


图 5.35 混合 特征 属性 面板 

【 例 5-5】 绘 制图 5.36 所 示 的 上 圆 下 方 混合 零件 。 

(1) 单 击 特征 工具 栏 中 的 宫 澶 合 按钮 ， 进 入 图 5.35 所 示 扫 描 属性 面板 。 
"148. 
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(2) 在 图 5.35 中 点 击 | 。 定义 ... ，,， 选 取 TOP 为 绘图 基准 面 ， 点 击 者 转 至 绘图 画 
， 按 照 图 5.37 绘制 草图 。 系 统 默认 为 Creo 版 本 的 【平行 】/【 规 则 截面 】/【 草 绘 截面 】 
/人 完成 】 命 令 。 

































































(3) 在 激活 的 属性 面板 中 按照 | "] 若 画 了 一 一- 50 .00 输入 混合 高 度 50， 
图 5.37 中 的 箭头 是 混合 的 起 始点 。 

(此 时 截面 2 被 激活 ， 按 照 图 535 截面 位 置 ， 找 出 截面 2， 并 单 击 
截面 1 站 |5o.o0 中 草 绘 按钮 。 

| 草 绘 . . - 

(5) 鼠标 点 选 TOP 面 作为 草 绘 平面 ， 点 击 部 转 至 绘图 画面 ， 按 照 图 5.38 绘制 草图 ,给 
制 时 在 约束 面板 中 使 用 与 第 一 截面 重合 命令 。 

(6) 在 激活 的 属性 面板 中 按照 | -| 古训 I -| 和 -输入 混合 高 度 50， 
图 5.38 中 的 箭头 是 混合 的 起 始点 。 









(7) 在 图 5.35 中 将 鼠标 放置 截面 1 上 ， 单 击 We 


图 5.36 fs 
wun aA 按照 图 5.35 A 找 出 截面 3， 输 入 截面 三 的 深度 “40”， 并 
单 击 | 。 章 给 WS》 接 乌 。 


(9) 按 图 5.39 所 示 绘制 两 条 中 心 线 ， 以 及 绘制 圆 与 算 形 相 切 。 单 击 修剪 功能 中 的 分 割 按 
钮 友 分 训 ， 将 整 团 分 割 为 图 5.40 所 示 的 4 段 圆 弧 ( 注 意 起 始点 方向 ， 起 始点 可 选择 后 右键 
设置 ， 起 始点 结果 如 图 5.40 所 示 )。 

(10) 绘制 好 草图 后 单 击 w 按钮 ， 选择 图 5.41 中 选项 命令 ， 选 择 “ 直 ”如 图 5.41 所 示 。 

单 击 w 按钮 ， 结 果 如 图 5.36 所 示 。 


四 






图 5.37 第 一 混合 截面 

















图 5.38 第 二 混合 截面 图 5.39 第 三 混合 截面 
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， 起 始 截面 和 终止 截面 
封闭 端 








图 5.40 分 割 第 三 混合 截面 图 5.41 混合 截面 混合 特性 


5.2.3 ”直接 特征 


在 Creo 中 创建 几何 特征 有 很 多 方法 。 可 以 使 用 传统 方式 ， 即 从 2D 草 绘 开 始 ， 然 后进 
行 实体 拉 伸 、 标 注 尺 寸 和 放置 。 
或 者 ， 使 用 直接 特征 ， 等， 此 和 过 人 RS ， 这 些 特 征 可 以 快速 添 

















加 孔 、 倒 角 、 倒 圆 角 、 拔 模 等 。 此 过 程 将 跳 过 草 绘 阶 在 设计 模型 上 放置 特征 并 标 
注 尺 寸 ， 因 此 可 以 简化 并 加 快 特征 的 创建 。 NY 

1， 孔 特征 

孔 特 征 是 指 在 实体 模型 中 去 除 部 4 
通常 在 创建 螺纹 孔 的 底 孔 时 使 用 。 在 

(D 简单 直 孔 : 指 剖 面 为 
种 ， 构 建 直 孔 特征 需 指定 关税 寅 径 


深度 。 
(2) 简单 标准 孔 : ee 类 似 直 和 孔 ， 但 纹 标准 来 绘制 。 
(3) 草 绘 孔 ; 绘 in 四 5 人 42 有 区 系统 将 自动 生成 旋转 切割 孔 。 




















ob 圆柱 体 或 圆锥 体 等 ， 
， 孔 特征 将 分 为 以 下 3 种 。 
定 直径 的 一 征 ， 它 是 孔 特征 中 最 简单 的 一 



















孔 创建 说 明 如 图 5.42 所 肤 2 
经 锥 孔 指定 标准 指定 电 改 规格 。 筷 谋 度 值 孔 府 深 度 值 “埋头 子 。 沉 夭 孔 
bs 人 + Cs 
图 [ 仿 vi [Erm FI 下 
开关 ” 注 陪 有 1 
创建 标准 也 一 El i 3 
使 用 年 形 作 为 钻 孔 轮廓 


使 用 标准 孔 作为 外 孔 轮 时 
创建 站 孔 | A np i 
Uj 电 [Uju 总 站 -JE 
DB 开交。 广 穆 。 居 性 Ein. AL 
放 四 也 的 而 4- 种 量 : 科 太一 一 目 对 称 双向 拉 仲 孔 
[ED 涯 外 孔 至 下 一 个 向 而 
引 名 通 也 


站 外 至 指定 的 网 面 
下 个 孔 至 选取 的 点 、 线 或 面 























使 用 一 个 线性 尺 二 
-个 角度 《 直 和 补 》 


放置 筷 的 参照 





尺寸 方 向 参 罗 














图 5.42 ”和 孔 特征 选项 说 明 
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【 例 5-6】 建 立 图 5.45 所 示 的 阀门 零件 主 模型 ， 按 图 5.45 所 示 打 M6X1 螺纹 孔 及 $3 
通 孔 。 














(D 参照 例 5-3 的 方法 ， 应 用 旋转 建 模 法 按 图 5.43 所 示 尺 寸 建立 阀门 零件 。 
| 3 
t 
22.00 | 








5.43 ”零件 的 二 维 草 图 


(2) 执行 【插入 】/【 筷 】 命 令 ， 进 入 孔 选 项 控制 板 
(3) 创建 直 孔 ， 选 通 孔 d 有 输入 深度 ， 选择 图 5.44 所 示 
“线性 ”鼠标 捕捉 绿色 方块 ， 分 别 放置 在 参照 天 


(4) 单 击 Y 按钮 ， 完 成 直 孔 创建 ， 如 图 全 
(5)“ 创 建 标准 孔 ， 指 定 标准 选择 本 M6X1， 输 入 深度 “5” 选择 








:41 所 示 。 
入 人 类 型 选择 


























如 图 5.44 所 示 的 “放置 面 ”为 螺纹 必 择 “ 径 向 ” 鼠标 捕捉 绿色 方块 ， 一 个 


放置 在 参照 轴 A-2 上 ， 个 放 ee i FRONT 面 ， 角 度 值 为 “90° ”。 
(6) 单 击 W 按钮 ， 完 月 加 建 ， 如 图 5. ry 





图 5.44 放置 孔 图 5.45 阀门 主 零件 图 5.46 阀门 零件 (1) 


2. 倒 圆 角 





倒 圆 角 是 为 了 零件 造型 更 为 美观 或 达到 增加 零件 强度 的 目的 。 

【 例 5-7】 为 图 5.47 所 示 安 全 阀门 上 盖 零 件 倒 R3 圆 角 。 

执行 【插入 】/【 倒 圆 角 】 命令 或 单 击 工程 特征 工具 栏 中 的 避 按 钮 ， 进 入 倒 圆 角 选 项 面 

板 ， 在 圆 角 半径 栏 输入 值 “3” 选择 需 进 行 倒 角 的 边 ， 结 果 如 图 5.48 所 示 。 
3， 倒 直角 
倒 直 角 特 征 是 在 零件 的 边线 或 角落 上 切削 材料 ， 在 相应 位 置 生成 一 个 斜面 以 达到 设计 

要 求 的 一 类 切割 特征 。 
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% 名 
图 5.47 上 姜 零 件 图 5.48 倒 圆 角 


【 例 5-8】 分 别 为 图 5.49 所 示 的 安全 阀门 零件 倒 C2.5 和 C1.6 角 。 

(D 执行 【插入 】 代 倒 直 角 】 命 令 (或 单 击 工程 特征 工具 栏 中 的 号 按 钮 )， 进 入 倒 直 角 选 
项 面板 ， 在 D 值 中 输入 “2.5”， 选 择 小 圆柱 体 上 边界 ， 确 定 。 

(2) 重复 动作 选择 需 进行 倒 角 的 边 , 在 D 值 中 输入 “1.6” 选择 大 圆柱 体 上 边界 , 确定 。 


结果 如 图 5.50 所 示 。 
WW od 
图 5.49 RS 

4. 充 


过 特征 即 抽 壳 特征 ， 指 几 祭 面 ， 并 设置 抽 过 厚度， 系统 从 选 
取 的 移 除 面 开 始 ， 掏 空 扎 有 材料 ， 只 留 下 指定 壁 厚 的 壳 体 。 


【 例 5-9】 为 区 5:51(a@) 所 示 安 全 阀门 霹 件 拙 完 ， 厚 度 为 5。 
执行 【 充 】 命令 或 单 击 工程 舌 古 工具 栏 中 的 回 按钮 ， 进 入 过 选项 面板 ， 在 厚 

























图 5.50 倒 直 角 





度 栏 中 输入 “5 站 选择 图 5.51(b) 所 示 的 上 下 两 个 平面 ， 确 定 。 
抽 壳 结果 如 图 5.51(O 所 示 ， 壁 厚 均 为 5mm。 


= 








(a) 原始 零件 (b) 选择 移 除 面 (0) 抽 壳 
图 5.51 抽 壳 
5 区 
筋 又 称 为 加 强 筋 ， 是 设计 中 连接 到 实体 曲面 的 薄 伸 出 特征 ， 对 提升 薄 壳 外 形 产品 的 强 
度 有 十 分 重要 的 作 
【 例 5-10】 为 图 5.52(@) 所 示 的 安全 办 1 ] 的 阀 体 零件 创建 筋 板 特征 ， 筋 板 厚 度 为 6。 
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(D 执行 【插入 】 代 筋 】 命 令 或 单 击 工程 特征 工具 栏 中 的 念 按钮， 进入 筋 板 选项 面板 。 

(2) 选择 筋 板 的 对 称 平面 作为 绘图 平面 ， 绘 制 如 图 5.52(b)、 图 5.52(c) 所 示 的 筋 曲线 ， 
在 厚度 栏 中 输入 “6”， 确 定 。 

筋 结果 如 图 5.52(d) 所 示 ， 筋 板 壁 厚 6mm。 

注意 : 绘制 筋 板 时 零件 必须 能 够 形成 封闭 的 界面 ， 未 封闭 处 系统 自动 寻找 并 封闭 图 形 。 
5.2.4 复制 特征 

复制 特征 主要 针对 单个 特征 、 局 部 组 或 数 个 特征 ， 特 征 经 复制 后 产生 相同 的 特征 。 
复制 产生 的 特征 与 原 特 征 的 外 形 和 尺寸 可 以 相同 也 可 以 不 同 。 

1. 阵列 特征 


在 三 维 建 模 需 要 创建 多 个 相同 结构 的 特征 时 ， 而 这 些 特 
列 ， 这 时 特别 适合 用 阵列 的 方法 创建 这 些 特征 。 需 
个 单独 特征 ， 如 果 要 阵列 多 个 特征 ， 则 可 创建 一 个 局 









































































型 特定 位 置 上 规则 地 提 
系统 只 允许 一 次 阵列 一 
然后 再 阵列 这 个 群 组 。 


























































































































区 bj 绘制 左 侧 筋 曲线 
~ 人 
| 
(c) 绘制 右 侧 筋 曲线 (dj 筋 结 果 
5.52 筋 


执行 【编辑 】/ 人 阵列】 命令 ， 或 单 击 特征 编辑 工具 栏 中 的 国 按钮， 进入 阵列 特征 选项 
面板 ， 如 图 5.53 所 示 。 

【 例 5-11】 为 图 5.54(a) 所 示 的 安全 阀门 闪 体 零件 阵列 孔 特征 。 

(1) 按 例 5-11 所 示 创 建 沉 孔 ， 沉 孔 尺 寸 如 图 5.54(b) 所 示 ， 打 孔 结 果 如 图 5.54(C) 所 示 。 

(2) 执行 【编辑 】 人 阵列 】 命 令 或 单 击 编辑 特征 工具 栏 中 的 国 按 钮 ， 进 入 阵列 选项 面板。 

(3) 选择 图 5.53(c) 中 轴 选 项 ， 选 择 中 心 轴 A-2 为 阵列 旋转 轴 ， 数 量 输入 “4”， 角 度 输 
入 “90”。 
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阵列 结果 如 图 5.54(d) 所 示 。 


梧 一 一 一 站 一 一 一 
二 E23 | 
| 使 用 到 动 尺 二 并 指定 阵列 增 量 变化 控制 
Lm 阵列 ， 尺 寸 库 列 可 为 单 向 或 双向 

按 关 系 完 义 增 量 

R 
方向 2 
Rd E79 
| sn 

和 指定 阵列 方向 1 指定 阵列 方向 2 


一 i 


RY 四 沉 孔 尺寸 > 人) 沉 也 (d) 阵列 结果 


图 594 阵列 特征 





使 用 指定 阵列 面 方向 进行 阵列 - 








2， 镜 像 复制 


镜像 复制 可 以 当 作 一 面 镜子 ， 将 尺寸 相同 的 特征 或 零件 沿 对 称 面 重 新 复制 一 个 。 

【 例 5-12】 镜 像 复 制图 5.55 所 示 零 件 。 

(D 执行 【编辑 ] /复制 ] 命令 或 单 击 编辑 特征 工具 栏 中 的 [按钮 ， 进 入 镜像 选项 面板 。 
(2) 选择 图 5.55 中 零件 的 底面 作为 镜像 平面 ， 镜 像 结果 如 图 5.55(b) 所 示 。 


Ye 


(a) 镜像 前 (b) 镜像 后 
图 5.55 镜像 复制 
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5.3 Creo 装 


Creo 具有 一 个 专门 的 组 件 设 计 ( 装 配 设计 ) 模 块 。 它 是 通过 关联 条 件 在 部 件 间 建 立 约束 
关系 ， 进 而 来 确定 部 件 在 产品 中 的 位 置 ， 形 成 产品 的 整体 机 构 。 在 Creo 装配 过 程 中 ， 部 件 
的 几何 体 是 被 装配 引用 ， 而 不 是 复制 到 装配 中 的 。 因 此 无 论 在 何 处 编辑 部 件 和 如 何 编辑 部 
件 ， 其 装配 部 件 保持 关联 性 。 如 果 某 部 件 修改 ， 则 引用 它 的 装配 部 件 将 自动 更 新 。 本 节 将 
在 前 面 儿 节 的 基础 上 , 介绍 组 件 设计 模块 的 基本 设计 功能 和 设计 方法 , 利用 Creo 的 强大 装 
配 功能 将 多 个 部 件 或 零件 装配 成 一 个 完整 的 组 件 。 


5.3.1 组件 设计 界面 简介 
在 学 习 装配 操作 之 前 ,首先 要 学 习 如 何 进入 Creo 装配 模式 似 及 熟悉 组 件 设 计 界 面 ， 本 


























































节 主要 介绍 上 述 内 容 。 

零件 设计 完成 后 ， 可 以 在 组 件 设计 模式 下 将 其 装 人 apt 扩展 名 为 asm。 
下 面 介绍 创建 组 件 文件 的 步骤 。 

(D 在 工具 栏 中 单 击 口 (创建 新 对 象 ) 按 钮 ,总 
打开 【新 建 】 对 话 框 。 > 

(2) 在 【新 建 】 对 话 框 中 ， 从 【类 
选项 组 中 选择 【设计 】 单 选 按钮 起 


单 栏 中 执行 【文件 】/【 新 建 】 命 令 ， 


珊 组 中 选中 【组 件 】 单 选 按钮 ， 从 【 子 类 型 】 
名 称 】 文 本 框 中 输入 组 件 名 称 ， 取 消 选 中 【使 








用 候 省 模板 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 各 

(3) 弹出 ie 选择 “mm sign” 模板 ， 单 击 【了 确定】 按钮 ， 
进入 组 件 设计 模式 。 

0 i 系统 会 自动 谈 溃 浆 组 件 设计 的 环境 ， 包 括 3 个 基准 平面 
eR GHT、ASM_T A 标 系 ASM_DEF-CSYS。 导 航 区 的 组 件 模 型 
村 在 了 RM 兹 示 组 件 ， 不 显示 其 组 虑 的 元 件 名 称 及 特征 。 

要 在 组 件 模型 树 中 显示 特征 ， 则 应 单 击 位 于 模型 树 上 方 的 【设置 】 按 钮 ， 打 开 图 556 人 ) 


所 示 的 菜单 中 选择 【 树 过 滤器 】 命 令 ， 弹 出 【模型 树 项 目 】 对 话 框 。 在 【显示 】 选 项 组 中 ， 
选中 【特征 】 复 选 框 ， 如 图 5.56(b) 所 示 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 或 者 【确定 】 按 钮 即 可 。 

在 组 件 中 ， 顶 级 组 件 的 下 一 级 组 成 对 象 (如 零件 、 子 组 件 等 )， 都 被 统称 为 元 件 。 元 件 
的 装配 方式 是 一 个 接着 一 个 的 ， 装 配 完 一 个 元 件 之 后 才能 继续 装配 下 一 个 元 件 。 


时 [ 色 | 四 | 村 | | 






























































EE Ee ET 
回 心 关 惟 直面 [a 
口 Eee 
加 Asmoool 二 ec 有 着 了 下 回 站 人 有 的 给 
sel Daams | | ~ew 
二 加 # i 
加 Magn 和 | 加 人 和 
[车 打开 设置 文件 全 es 占 BA 
回 保存 设置 文件 @) 口 watoem | 口 人 BEAR 
应 用 来 自 窗口 的 设置 加 Ps 
保存 模型 权 虽 ) 
(a) 选择 【 树 过 小 器】 命令 (b)【 模 型 树 项 目 】 对 话 框 


图 5.56 ”在 组 件 模型 树 中 显示 特征 
“155 。 
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5.3.2 ”约束 装配 


约束 装配 是 最 基本 的 装配 方式 ， 组 件 约束 和 草 绘 器 使 用 的 约束 很 相似 ， 必 须 有 足够 的 
约束 才能 在 三 维 环境 下 相对 一 个 零件 完成 对 另 一 个 零件 的 放置 。 用 户 必须 在 两 个 方向 建立 
参照 ， 定 义 一 个 曲面 或 边关 系 ( 配 对 或 对 齐 ， 必 要 时 可 具有 偏 移 ) 并 输入 参照 值 。 组 件 的 零 
件 上 有 足够 的 约束 时 ， 零 件 被 认为 完全 约束 。 零 件 在 未 完全 约束 时 可 添加 进 组件 ， 在 这 种 
情况 下 ， 零 件 被 认为 已 封装 。 
户 可 以 交互 式 地 导入 、 放 置 和 约束 零件 来 逐个 对 象 地 生成 组 件 。 用 户 也 可 使 用 自动 
确定 放置 约束 加 快 处 理 过 程 。 
开始 装配 新 组 件 时 ， 用 户 必须 首先 确定 哪个 零件 应 为 基础 元 件 。 所 有 后 续 装配 的 元 件 
都 要 直接 或 间接 地 参照 此 元 件 。 因 此 ， 通 常 使 用 一 个 不 太 可 能 从 组 件 中 移 除 的 元 件 作 基础 


元 件 。 
5.3.3 ”元 件 放置 操控 板 


完全 约束 一 个 元 件 ， 通 常 需 要 定义 1 一 3 pep 为 装配 零件 提供 了 许多 放置 约 
束 。 约 束 类 型 的 选择 操作 是 在 元 件 放置 操控 1 

单 击 吧 (将 元 件 添加 到 组 件 ) 按 钮 ， 或 者 

令 ， 弹 出 【打开 】 对 话 框 。 接 着 选择 要 装 
【打开 】 按 钮 ， 则 在 模型 窗口 中 出 


控 板 。 
小 
[9 | 认 渤 职 自动 兴 开 约束 的 任 时 A 


四 
开征 司 [ 酌 加 8 了 4 志 : 设 有 9 束 品 ] | 器] nx 
A on 


第 1 和 en 5.58 所 示 的 约束 列表 框 中 选择 。 打 开 【 放 置 】 操 控 
面板 ， 也 可 以 选择 约束 类 型 选项 及 相关 的 偏 移 类 型 选项 ， 如 图 5.59 所 示 。 
要 新 建 一 个 约束 ， 可 以 在 【放置 】 操 控 板 上 单 击 【 新 建 约束 】 选 项 。 
此 外 , 在 进行 约束 装配 操作 时 , 应 该 注意 根据 实际 情况 , 巧 用 元 件 放置 操控 板 上 的 锯 ( 在 
组 件 窗口 显示 元 件 )、! 回 (在 单独 窗口 显示 元 件 ) 按 钮 ， 以 方便 在 元 件 中 选择 所 需 的 参照 。 
Creo 常见 的 几 种 约束 类 型 见 表 5-4。 
[ 芭 -Es 2 旦 回 约束 已 B 用 































































































































人 FM raoNT .3 绎 准 平面 ) 


作 
人 | Nn_FROT: 丰 甘 从 直面 ) 国 MEF Bd 


对 齐 ES 请 | Yor II 
新 建 约束 
和 充 全 的 束 
图 5.58 ”约束 操控 板 图 5.59 【放置 】 操控 板 
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表 5-4 几何 约束 功能 表 




















约 ” 束 说 明 
匹配 面对面 放置 两 个 曲面 或 基准 平面 。 配 对 类 型 可 为 “重合 ”或 “ 偏 移 ” 
对 齐 使 两 曲面 或 基准 平面 朝向 同一 方向 ， 两 轴 同 轴 或 两 点 重合 
插入 将 一 旋转 曲面 插入 另 一 旋转 曲面 ， 使 其 各 自 的 轴 同 轴 
坐标 系 使 两 基准 坐标 系 彼此 重合 
相 切 控制 两 曲面 在 切 点 的 接触 





线 上 点 用 一 个 点 控制 边 、 轴 或 基准 曲线 的 接触 
曲面 上 的 点 约束 两 曲面 配对 以 使 一 个 曲面 的 基准 点 与 男 一 个 曲面 接触 
曲面 上 的 边 约束 边 以 接触 曲面 
将 被 移动 或 封装 的 元 件 固 定 到 当前 位 置 
在 系统 默认 位 置 装配 元 件 


【 例 5-13】 安 全 网 装配 范例 。 六 
和 全 上 的 。 双 过 丢人 久生 在 实 由 中 学 习 约 来 站 方法 及 
操作 技巧。 A 

操作 步骤 如 下 。 人 


1. 新 建 组 件 文件 


(1) 在 工具 栏 中 单 击 可 全 浙 村) 接 负 ， Ri 【文件 ] [新建] 命令， 


打开 【新 建 】 对 话 框 




























() 在 Cd i 中， 从 【类 型 六 :这 下 中 选择 【组 件 】 单 选 按钮 ， 从 【 子 类 型 】 
| 单 选 按钮 ， 接 着 储 匈 名 称 】 文 本 框 中 输入 组 件 “anquanfa”， 取 消 选 
取 【 使 用 缺 省 横 粮 】 复 选 框 ， 单 击 【确定 】 按 钮 。 

(3) 弹出 【新 文件 选项 】 对 话 框 ， 选 择 “mmns_asm_design” 模 板 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 
进入 组 件 设计 模式 的 界面 。 
2. 放置 基础 元 件 

创建 组 件 的 第 一 步 是 导入 基础 元 件 并 自动 将 其 零件 坐标 系 对 齐 组 件 的 坐标 系 。 

(D 在 工具 栏 中 单 击 加 (将 元 件 添加 到 组 件 ) 按 钮 ， 或 者 在 菜单 栏 中 执行 【插入 】/【 元 
件 】/【 装 配 】 命令， 弹出 【打开 】 对 话 框 。 从 随 书 光盘 中 找到 “fatiprt” 文件 ， 单 击 对 话 
框 中 的 【打开 】 按 钮 。 

(2) 出 现 元 件 放置 操控 板 。 在 约束 列表 中 选择 【 缺 省 】 选 项 ,【 状 态 】 行 指示 基础 元 件 
已 完全 约束 ， 如 图 5.60 所 示 。 

器 - 


用 户 守 久 屠 |[ 王 E # 考 完 2 加 加 | lvY] XxX 
放生 ”和 动 。 训导 性 





























5.60 选择 【 缺 省 】 选 项 
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(3) 单 击 元 件 放置 操控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 , 在 默认 位 
置 装配 元 件 。 此 约束 将 零件 坐标 系 与 组 件 坐 标 系 对 齐 。 
读者 会 看 到 零件 的 FRONT、RIGHT 和 TOP 零件 基准 
面 与 它们 各 自 的 组 件 基 准 平 面 对 齐 ， 如 图 5.61 所 示 。 


3. 将 元 件 装配 到 基础 元 件 


基础 元 件 就 位 后 读者 可 开始 向 组 件 添加 其 他 零件 。 
从 组 件 和 装配 的 零件 各 选 取 一 个 参照 时 ，Creo 自动 为 





上 凡 

















这 对 指定 的 参照 选取 一 个 合适 的 约束 类 型 .此 时 还 要 考 
虑 零件 彼此 定向 的 方式 。 
1) 装配 阀门 
图 5.61 装配 安全 阀 的 阀 体 零 件 (1) 在 工具 栏 中 单 击 吕 {将 元 件 添加 到 组 件 ) 按 钮 ， 
ee /人 装配】 命令 ， 










或 者 在 菜单 栏 中 执行 
弹出 【打开 】 对 话 框 。 从 随 书 光盘 中 找到 famen.prt anal 【打开 】 按 钮 。 
(2) 在 元 件 放置 操控 板 中 ， 设 置 使 四 (在 组 伟 # 元 件 ， 在 单独 装配 窗口 难以 捕捉 
特征 时 选用 此 项 ) 和 加 (在 单独 窗口 显示 元 件 ) 按 于 被 选中 状态 ， 如 图 5.62 所 示 。 





~ 


7 中 过 职 自动 类 到 约 刺 的 任意 要 。 Se 
用 户 完 久 pe Em 《 基 才 设 有 风 束 加] 器] 用 [之 ] XX 


衣 置 。 移动 撕 佳 属性 

NA 元 件 放置 
(3) 人 em ee Ell 【匹配 】 在 图 5.63 
所 示 元 作 窗口 中 是 风门 底 而 ， 在 es 迄 拉 六 体内 腔 的 上 表面 ， 该 匹配 约束 的 默 
放置 后 .和 行 指示 为 部 分 约束 。 


局 FAWEN -法人 可 品 
加 视图) 括 入 G) 分 析 他 信息 0D 工具 中 
窗口 鸭 帮助 





图 5.63 选取 匹配 参照 (1) 


(4) 为 下 一 个 参照 集 选 中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约 束 】 命 令 ， 然 后 从 【约束 类 型 】 
列表 中 选择 【对 齐 】 放大 以 选取 图 5.64 所 示 的 阀门 中 心 轴 和 韶 体 中 心 轴 为 组 件 参 照 ， 放 
置 完成 后 【状态 】 行 指示 为 完全 约束 。 

(5) 单 击 元 件 放置 操控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.65 所 示 。 
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2) 装配 弹簧 

(D 在 工具 栏 中 单 击 吧 按钮 ， 从 随 书 光盘 中 找到 “tanhuang.prt” 文 件 并 打开 。 

(2) 在 元 件 放置 操控 板 的 约束 列表 框 中 选择 【对 齐 】 选 项 ， 即 设置 第 一 个 约束 类 型 为 
【对 齐 】。 选取 图 5.66 所 示 弹簧 的 底面 和 阀门 内 腔 的 上 表面 。 该 匹配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 
国 -( 重 合 )。 放 置 完成 后 【状态 】 行 指示 为 部 分 约束 。 


放置 移动。 诗 导 。 尿 性 
日 集 3 用 户 定义 ) 
本 也 

















NT A 网 ) 再 的 伸 - 
新 建 约束 


1 
NN 装配 阀门 的 完成 效果 5.66 ”选取 对 齐 参照 (2) 


(3) 为 下 一 个 参照 集 选 中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约 束 】 命 令 ， 然 后 从 【约束 类 型 】 
列表 中 选择 【对 齐 】 放大 以 选取 图 5.67 所 示 的 弹簧 中 心 轴 和 阀门 中 心 轴 为 组 件 参 照 ， 放 
置 完 成 后 【状态 】 行 指示 为 完全 约束 。 

(4) 单 击 元 件 放置 操控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.68 所 示 。 














(1) 在 工具 栏 中 单 击 忠 按钮， 从 随 书 光盘 中 找到 “tuopan.prt” 文 件 并 打开 。 

(2) 在 元 件 放 置 操控 板 的 约束 列表 框 中 选择 【匹配 】 选 项 ， 选 取 图 5.69 所 示 托盘 的 底 
面 和 弹 繁 的 上 表面 ， 该 匹配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 [ 工 -。 

(3) 选中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约束 】 命 令 ， 然 后 在 【约束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
齐 】〗， 放 大 以 选取 图 5.70 所 示 的 托 架 中 心 轴 和 弹簧 中 心 轴 为 组 件 参 照 。 

(4) 单 击 元 件 放置 操控 板 的 四 (完成 按钮， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.71 所 示 。 
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地 秆 “移动 ” 葵 全 属性 


巨 集 7 用户 定 义 ) 回 约束 已 启用 
对 下 
EE 
EEC 国 EP 
| 选取 给 件 项 目 信 隐 
于 所 更 五 玛 SE 








图 5.70 选取 对 齐 参照 (4) 图 5.71 装配 托 架 的 完成 效果 
4) 装配 垫 片 





(1) 在 工具 栏 中 单 击 哩 按钮 ， 从 随 书 光盘 中 找到 “dianpian.prt” 文 件 并 打开 。 

(2) 在 元 件 放 置 操控 板 的 约束 列表 框 中 选择 【匹配 】 选 项 ， 选 取 图 5.72 所 示 垫 片 的 底 
面 和 闪 体 的 上 表面 ， 该 匹配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 [于 -( 重 合 )。 

(3) 选中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约束 】 命 令 ， 然 后 在 【约束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
齐 】。 放 大 以 选取 图 5.73 所 示 的 垫 片 中 心 轴 和 阁 体 中 心 轴 为 组 件 参照 。 

(4 单 击 元 件 放置 操控 板 的 回 ( 完 成) 按钮， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.74 所 示 。 
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图 5.72 ”选取 匹配 参照 (3) 图 5.73 选取 对 齐 参照 (5) 


5) 装配 螺杆 

(D 在 工具 栏 中 单 击 虽 按钮 ， 从 随 书 光盘 中 找到 “luogan.prt” 文 件 并 打开 。 

(2) 在 元 件 放置 操控 板 的 约束 列表 框 中 选择 【对 齐 $s 5.75 所 示 螺 杆 的 底 
面 和 托盘 的 下 底面 ， 匹 配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 | 于 |- ‘ 
















I 
图 垫 片 装配 结果 图 5.75 选取 匹配 参照 (4) 
(3) 选中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约束 】 命 令 ， 然 后 在 【约束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
齐 】。 放 大 图 5.76 所 示 选 取 螺 杆 中 心 轴 和 阀 体 中 心 轴 为 组 件 参照 。 
(4 单 击 元 件 放 置 操 控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.77 所 示 。 














图 5.76 选取 对 齐 参照 (6) 图 5.77 螺杆 装配 结果 
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6) 装配 上 盖 

(D 在 工具 栏 中 单 击 忠 (将 元 件 添加 到 组 件 ) 按 钮 ， 或 者 在 菜单 栏 中 执行 【插入 】/【 元 
件 】/【 装 配 】 命 令 ， 弹 出 【打开 】 对 话 框 。 从 随 书 光盘 中 找到 “shanggai.prt” 文 件 ， 单 击 
对 话 框 中 的 【打开 】 按 钮 。 

(2) 在 元 件 放置 操控 板 的 约束 列表 框 中 选择 【匹配 】 选 项 ， 选 取 图 5.78 所 示 上 盖 的 底 
面 和 热 片 的 上 表面 ， 匹 配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 | 卫 -( 重 合 )。 

(3) 选中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约束 】 命 令 ， 然 后 在 【约束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
齐 】。 放 大 以 选取 图 5.79 所 示 的 上 盖 中 心 轴 和 阀 体 中 心 轴 为 组 件 参 照 。 

(4 单 击 元 件 放置 操控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.80 所 示 。 






































图 5.78 ”选取 匹配 ve 总 hn 选取 对 齐 参照 (7) 
7) 装配 曝 母 Ml0 3 Wt 
(DD 在 Ee 按钮 ， 从 随 Sie “luomul0.prt” 文 件 并 打开 。 


(2) 在 2 人 【匹配 】 选 项 ， 选 取 图 5.81 所 示 螺 母 的 底 
面 和 上 盖 的 - pS 了 该 FE 本 约束 的 黑 认 信 类 型 为 [ 工 -( 重 合 

(3) 选择 【放电 面板 中 的 【新 建 约束 】 命 令 ， 然 后 在 [约束 类 型 】 列表 中 选择 【对 
齐 】。 放 大 以 选取 图 5.82 人 

(4) 单 击 元 件 放置 操控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 结果 如 图 5.83 所 示 。 


总 








图 5.80 ”上 盖 装 配 结果 图 5.81 选取 匹配 参照 (6) 


8) 装配 置 
(D 在 工具 栏 中 单 击 忠 按钮 ， 从 随 书 光 盘 中 找到 “zhao.prt” 文 件 并 打开 。 
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(2) 在 约束 列表 框 中 选择 【匹配 】 选 项 ， 即 设置 第 一 个 约束 类 型 为 【匹配 】 选取 如 
图 5.84 所 示 章 的 下 底面 和 上 盖 的 表面 ， 匹 配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 于-( 重 合 )。 





4 
R33 











图 5.82 选取 对 齐 参照 (8) 图 5.8 母 M10 装配 结果 

(3) 选中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约束 】 命 令 ， A 束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
齐 】。 放 大 以 选取 图 5.85 所 示 的 单 中 心 轴 和 阀 体 中 心 件 参照 。 

(4) 单 击 元 件 放置 操控 板 的 回 ( 完 成 ) 按 钮 ， 件 。 装 配 结果 如 图 5.86 所 示 。 

9) 装配 锥 形 螺钉 

(D 在 工具 栏 中 单 击 | 中 按钮 ， 从 随 者 》 到 “zhuixingluoding.prt” 文 件 并 打开 。 

(2) 在 元 件 放置 操 控 板 的 约束 列 选择 【对 齐 】 选 项 ， 选 取 图 5.87 所 示 锥 形 螺钉 
的 中 心 轴 和 畦 螺钉 孔 的 轴 。 






准 
SN 









5.84 ”选取 匹配 参照 (7) 





图 5.86 装配 罩 的 完成 效果 图 5.87 选取 对 齐 参照 (10) 
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(3) 选中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约束 】 命 令 ， 然 后 在 【约束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
齐 】 选 项 。 放 大 以 选取 图 5.88 所 示 锥 形 螺钉 的 上 平面 和 阀 体 中 心 面 为 组 件 参照 ， 匹 配 约束 
的 默认 偏 移 类 型 为 | 并 ( 偏 距 )， 偏 距 为 20。 

(4 单 击 元 件 放 置 操 控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.89 所 示 。 
























图 5.88 选取 对 齐 参照 (11) 


SN 5.89 ” 锥 形 螺钉 装配 结果 


找到 “luozhum6.prt” 文 件 并 打开 。 
(2) 在 元 件 放置 操控 板 的 约束 页 选择 【匹配 】 选 项 ， 选 取 图 5.90 所 示 螺 柱 M6 
的 下 底面 和 下 羡 螺 孔 的 下 端面 ， rn 弄 为 可:( 重 合 )。 
【新 建 约束 】 命 


(3) 选中 【放置 】 i A 洛 在 【约束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
齐 】。 op 示 的 螺 柱 M6 中 心 蝇 的 螺 孔 中 心 轴 为 组 件 参照 。 
个 


10) 装配 螺 柱 M6 
(D 在 工具 栏 中 单 击 忠 按钮， 从 随 































图 5.90 ”选取 匹配 参照 (3) 图 5.91 选取 对 齐 参照 (12) 


(4 单 击 元 件 放置 操控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.92 所 示 。 

11) 阵列 螺 柱 M6 

选中 螺 柱 M6， 在 右 侧 基础 特征 面板 上 单 击 阵列 按钮 图 ， 在 弹出 的 阵列 操控 面板 的 
【设置 阵列 类 型 】 中 选择 【 轴 】)， 和 鼠标 点 选 闪 体 的 中 心 轴 ， 第 一 阵列 输入 “4”， 角度 输入 
“90" ”， 第 二 阵列 默认 为 “1”。 单 击 妇 | 按钮 确认 后 ， 结 果 如 图 5.93 所 示 。 
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图 5.92 螺 柱 M6 装配 结果 图 5.93 , 螺 柱 M6 阵列 结果 

12) 装配 垫圈 M6 
(1) 在 工具 栏 中 单 击 芝 按钮， 从 随 书 光 盘 中 找到 ” 
(2) 在 元 件 放置 操控 板 的 约束 列表 框 中 选择 
的 下 底面 和 上 盖 螺 孔 的 内 端面 ， 匹 配 约束 的 默 
(3) 选中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约束 
齐 】。 放 大 以 选取 图 5.95 所 示 的 垫 片 山 


» 










anm6.prt” 文 件 并 打开 。 
选项 ， 选 取 图 5.94 所 示 垫 圈 M6 
类 型 为 | 卫 :( 重 合 )。 

， 然 后 从 【约束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
和 螺 柱 M6 中 心 轴 为 组 件 参照 。 

2 























图 5.94 选取 匹配 参照 (9) 图 5.95 选取 对 齐 参照 (13) 

(4) 单 击 元 件 放置 操控 板 的 回 ( 完 成 按钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.96 所 示 。 

13) 阵列 垫圈 M6 

选中 垫圈 M6 ， 在 右 侧 基础 特征 面板 上 单 击 阵列 按钮 回 ， 在 弹出 的 阵列 操控 面板 的 
【设置 阵列 类 型 】 中 选择 【 轴 】， 鼠 标点 选 阐 体 的 中 心 轴 ， 第 一 阵列 输入 “4”， 角 度 输 入 
“90* ”， 第 二 阵列 默认 为 1。 单 击 按钮 四 确认 后 ， 结 果 如 图 5.97 所 示 。 

14) 装配 螺母 M6 

(D 在 工具 栏 中 单 击 闻 按钮 ， 从 随 书 光 盘 中 找到 “luomum6.prt” 文 件 并 打开 。 

(2) 在 元 件 放置 操控 板 的 约束 列表 框 中 选择 【匹配 】 选 项 ， 选 取 图 5.98 所 示 螺 母 M6 
的 下 底面 和 垫圈 的 上 端面 ， 匹 配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 打 -( 重 合 )。 
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(3) 选中 【放置 】 面 板 中 的 【新 建 约 束 】 命 令 ， 然 后 从 【约束 类 型 】 列 表 中 选择 【对 
齐 】。 放大 以 选取 图 5.99 所 示 的 螺母 M6 中 心 轴 和 螺 柱 M6 中 心 轴 为 组 件 参 照 。 
(4) 单 击 元 件 放置 操控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.100 所 示 。 











5.99 选取 对 齐 参照 (14) 





15) 阵列 螺母 M6 

选中 螺母 M6， 在 右 侧 基础 特征 面板 上 单 击 阵列 按钮 回 ， 在 弹出 的 阵列 操控 面板 的 
【设置 阵列 类 型 】 中 选择 【 轴 】， 鼠 标点 选 闪 体 的 中 心 轴 ， 第 一 阵列 输入 “4”， 角 度 输入 
“90" ”， 第 二 阵列 默认 为 “1?。 单 击 按钮 四 确认 后 ， 结 果 如 图 5.101 所 示 。 





5.100 螺母 M6 装配 结果 图 5.101 螺母 M6 阵列 结果 
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4. 完成 装配 
整个 安全 阀 的 装配 全 部 完成 ， 完 成 后 的 效果 如 图 5.101 所 示 。 
5.3.4 ”爆炸 视图 


装配 爆炸 视图 相当 于 将 装配 好 的 组 件 拆散 后 形成 的 放置 视图 ， 目 的 是 为 了 更 好 地 显示 
整个 装配 的 组 成 情况 。 同 时 可 以 通过 对 视图 的 创建 和 编辑 ， 将 组 件 按照 装配 关系 偏离 原来 
的 位 置 ， 以 便 观察 产品 内 部 结构 以 及 组 件 的 装配 顺序 。 

1. 创建 爆炸 图 

要 查看 装配 体内 部 的 结构 特征 及 其 之 间 的 相互 装配 关系 ， 需 要 创建 爆炸 视图 。 在 组 件 
模式 下 执行 【视图 】/【 分 解 】/【 分 解 视图 】 命 令 ， 图 5.102 伦 











2， 编 辑 爆炸 图 
在 完成 爆炸 视图 后 ， 如 果 没有 达到 理想 的 爆炸 效 Cem 
执行 【视图 】| 【分 解 】|1【 编 辑 位置 】 命 令 ， 弹 湖 周 5&103 所 示 的 【分 解 位 置 】 对 话 框 ， 

对 图 5.104 自动 分 解 视图 进行 编辑 ， 选 取 要 编辑 路 杀 件 ， 选 取 运 动 参照 ,图 5.104 为 以 阀 体 

曲面 F6 为 平面 参照 的 编辑 结果 。 RS 
3. 取消 爆炸 组 件 
该 命令 用 于 取消 已 爆炸 的 六 从 信行 【视图 】 /分 鹃 JV【 取 消 分 解 视图 】 命令 即 可 将 

p 




















图 5.102 分 解 视图 图 5.103 【分 解 位 置 】 对 话 框图 图 5.104 编辑 分 解 视图 


【 例 5-14】 装 配 图 5.105 所 示 的 滚轮 。 

范例 目的 : 通过 装配 设计 形成 滚轮 造型 ， 使 读者 在 实战 中 学 习 约束 装配 的 方法 及 其 操 
作 技巧 。 

操作 步骤 如 下 。 
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1. 新 建 组 件 文件 
( 在 工具 栏 中 单 击 回 (创建 新 对 象 ) 按 钮 , 或 在 菜单 栏 中 执行 【 文 
件 】/ 人 新建 】 命 令 ， 打 开 【 新 建 】 对 话 框 。 
(2) 在 【新 建 】 对 话 框 中 ， 从 【类 型 】 选 项 组 中 选择 【组 件 】 单 
选 按钮 ， 从 【 子 类 型 】 选 项 组 中 选择 【设计 】 单 选 按钮 ， 接 着 在 【名 
称 】 文本 框 中 输入 组 件 名 称 “gunlun”， 取 消 选 取 【 使 用 缺 省 模板 】 复 
选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 
(3) 弹出 【新 文件 选项 】 对 话 框 , 选择 “mmns_asm_design” 模 板 ， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 组 件 设计 模式 的 界面 。 
图 5.105 “滚轮 装配 2. 放置 基础 元 件 
创建 组 件 的 第 一 步 是 导入 基础 元 件 并 自动 将 其 ep 
在 工具 栏 中 单 击 嗓 (将 元 件 添加 到 组 件 ) 按 钮 ， 或 者 中 执行 【插入 】/【 元 件 】/ 
【装配 】 命 令 ， 弹 出 【打开 】 对 话 框 。 从 随 书 光盘 I shili” 文 件 夹 中 的 “shili02.prt” 


























文件 并 打开 。 在 约束 列表 框 中 选中 【 缺 省 】 选 项 本 行 指示 基础 元 件 已 完全 约束 ， 如 
图 5.106 所 示 

3. 将 元 件 装配 到 基础 元 件 ~ 

1) 装配 轴 1 


0 二 溃 光盘 中 找到 em 文件 并 打开 。 
多 从 约束 列 表 杠 电 和 选 所 示 轴 工 的 中 心 铂 和 shil02 的 上 


孔 轴 ， 匹 配 约束 的 默 型 为 后 - (重合 ) 
(3) 从 约束 殉 | 设置 第 一 个 约束 类 型 为 【匹配 】。 选 取 


图 5.108 所 鸡 FRONT 面 和 sh 回环 RIGHT 面 ， 匹 配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 
于- 重合 )。 





图 5.106 放置 基础 元 件 图 5.107 选取 对 齐 参照 (15) 图 5.108 选取 匹配 参照 (11) 
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(4 单 击 元 件 放 置 操 控 板 的 四 (完成 ) 按 钮 ， 并 保存 组 件 。 装 配 结果 如 图 5.109 所 示 。 

2) 装配 轴 2 

同 理 ， 选 择 shii03， 装 配 轴 2， 装 配 结果 如 图 5.110 所 示 。 

3) 装配 滚轮 

(有) 在 工具 栏 中 单 击 | 嗓 按钮 ， 从 随 书 光盘 中 找到 “shili04.prt” 文 件 并 打开 。 

(2) 从 约束 列表 框 中 选择 【对 齐 】 选 项 ,选取 图 5.111 所 示 轮 子 的 中 心 轴 和 轴 2 轴 的 中 
心 轴 ， 匹 配 约束 的 默认 偏 移 类 型 为 三 (重合 )。 























5.110. 








图 5.109 轴 1 装 配 图 5.111 ”选取 对 齐 参 照 (16) 
(3) rin, ets 选项 ， 选取 图 示 深 轮 的 RIGHT 面 和 shili02 
移 于 


的 RIGHT 面 ， 匹 配 约束 i 
(9 Eee 的 


4， 完 成 装 效 
装配 A 图 5.114 到 分 解 图 。 








下 
图 5.112 ”选取 匹配 参照 (12) 图 5.113 ”装配 滚轮 图 5.114 ”滚轮 装配 分 解 图 
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5.4 ”Creo 工程 图 


在 产品 实际 加 工 制作 过 程 中 ， 一 般 都 需要 二 维 工程 图 来 辅助 设计 ，Creo 提供 了 专门 的 
绘图 模块 来 进行 工程 图 设计 ， 可 以 通过 三 维 模型 创建 二 维 工程 图 。 通 过 特征 模块 创建 的 实 
体 可 以 快速 地 引入 工程 制图 模块 中 ， 从 而 快速 生成 二 维 图 。 本 节 将 介绍 Creo 工程 图 的 基本 
知识 。 














5.4.1 工程 图 概述 


Creo 制图 模块 可 以 把 应 用 模块 创建 的 特征 模型 生成 二 维 工程 图 。 创 建 的 工程 图 中 的 视 
图 与 模型 完全 关联 ， 即 对 模型 所 作 的 任何 更 改 二 维 工程 图 都 同步 更 新 。 此 关联 性 使 用 户 可 
以 根据 需要 对 模型 进行 多 次 更 改 ， OE ， 首 先 需 要 
了 解 工程 图 的 一 般 过 程 及 工程 图 工作 界面 。 SS 


创建 工程 图 一 般 过 程 i 将 - 


通常 ， 创 建 工 程 图 前 ， 让 放生 归于 成 9 设计。 在 三 维 模型 的 基础 上 就 可 以 应 
用 工程 图 模块 创建 二 维 工程 图 了 ， 其 :步骤 如 下 。 


创建 图 纸 。 执 行 【 文 件 】|【 新 妇 ， 打 开 【 新 建 】 对 话 框 。 在 【类 型 】 选 项 组 中 
选择 【绘图 】 单 选 按钮 ， 在 光 程 图 名 称 ， 取 消 选 中 【使 用 缺 省 
模板 】 复 选 框 。 


在 【新 建 】 对 话 框 中 单 下 全 确 定 】 按 钮 ， 视图 】 对 话 相 

在 【新 制图 】 双 a 单 击 【 缺 省 a I 系统 会 弹出 【 打 

开 】 对 话 框 ， Se 娄 件 以 查找 到 所 J 名 
所 省 本 开 |) 尺 





















过 


需要 根据 模型 的 其 你 尺寸 初步 选择 工程 图 的 图 纸 大 小 、 方 向 等 。 

在 【默认 模板 】 选 项 组 中 ， 具 有 【使 用 模板 【格式 为 空 】 和 【 空 】3 个 选项 卡 。 下 

分 别 介绍 这 3 个 选项 卡 的 用 法 。 

1) 使 用 模板 

当选 中 【使 用 模板 】 单 选 按钮 时 ， 在 【新 制图 】 对 话 框 中 出 现 【 模 板 】 选 项 组 ， 用 户 
可 以 选择 或 查找 到 所 需 的 模板 文件 。 

2) 格式 为 空 

当选 中 【格式 为 空 】 单 选 按钮 时 ， 在 【新 制图 】 对 话 框 中 出 现 【格式 】 选 项 组 。 单 击 
【格式 】 选 项 组 中 的 【浏览 】 按 钮 ， 将 出 现 【打开 】 对 话 框 ， 从 中 选择 系统 已 定义 好 的 格式 
文件 (*.frm)。 

3) 空 

当选 中 【 空 】 单 选 按钮 时 ， 用 户 需 要 在 【方向 】 选 项 组 中 单 击 【 纵 向 【横向 】 或 者 
【可 变 】 按 钮 ， 并 在 【大 小 】 选 项 组 中 定义 图 纸 大 小 尺寸 规格 。 

在 【新 制图 】 对 话 框 中 指定 了 默认 模型 以 及 模板 、 图 纸 大 小 等 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 
进入 工程 图 的 设计 界面 ， 如 图 5.115 所 示 。 
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加 DRY0001 (活动 的 ) - Pro/ENWGINEER Wildfire 4-0 


文件 E) 编辑 下) 视图 QD 手 入 I) 草 终 避 ) 表明 ) 格式 轴 ) 分 析 (A) 信息 Q 应 用 程序 中) 工具 加 ) 


帮助 0 


DOD 区 日 多 名人 OG i 国 半 AaOS 


EU 


全 口 名 








击 / 可 
“工具 栏 ' 帮 助 "已 这 天 > 选择 “使 用 工具 ”> “定制 屏 万 ” 》“ 文 件 ”> “保存 设置 -… 


lm 
Em 


-” 来 保 存 屏 夏 设置 . 








NR_J pewooo prams) 
后 屋 

5 

由 使 o_Aum_pur 

田 禾 01_ASN_ALL_DTN_FLN 
让 的 om_Aen_nrr mu 
田 禾 01___ PRT_AL_ITLPDI 
re 
四 向 oz_ALL_AES 

四 例 吧 _Asn_ALL_Ams 











由 饮 吧 _ PT_AL_AES 
由 的 mA cms 








5.4.2 工程 图 绘图 环境 设置 
工程 图 参数 是 在 工程 

的 大 小 、 线 条 的 粗细 、 
除了 使 用 已 经 a 


图 5.115 Creo 工 








By or oO” 





次 吕 示 和 所 色 设 轩 等 。 


:要 方式 来 设置 


工程 图 给 


。 例 如 箭头 


- 件 】/ 们 属性 】 人 5.116 所 示 的 【文件 属性 】 菜 单 。 


.设置 文件 的 
在 工具 栏 0 
该 菜单 的 3 个 项 的 功能 说 明 如 下 。 


1) 给 图 模 和 lL 
添加 、 删 除 绘图 模型 或 将 其 中 
2) 绘图 选项 

设置 绘图 参数 。 

3) 公差 标准 

设置 公差 标准 。 

在 【文件 属性 】 菜单 中 选择 【绘图 选项 】 命 令 ， 





-个 设置 为 当 

















按 Enter 键 ， 则 在 【 值 】 列 表 框 中 会 出 现 该 选项 的 当 
者 选择 选项 值 之 后 ， 单 击 
在 【选项 】 对 话 框 中 ， 单 击 




















在 【选项 】 对 话 框 中 ， 单 击 
出 【选项 】 对 话 框 。 


【应 用 】 按 钮 ， 应 上 














弹出 如 图 5.116 所 示 的 【选项 】 对 话 框 。 
户 可 以 在 左 列表 中 选择 所 需要 的 选项 ， 也 可 以 在 【选项 】 文 本 框 中 输入 选项 名 称 并 
前 值 ， 以 及 可 选 的 选项 。 对 
【添加 /更 改 】 按 钮 ， 便 确认 该 选项 设置 。 
【保存 】 按 钮 ， 保 存 当 前 显示 的 配置 文件 的 副本 。 
当前 设置 ， 或 者 单 击 


下 新 输入 或 


【确定 】 按 钮 退 


el:s 
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draving text_heieht 

tert_thi almess lo. 000000 * 0.000000 

textLwiath_Esctor 0. 800000 * 0.800000 
由 -这 些 选项 控制 疯 图 和 它们 的 注释 
由 -这 些 选 项 控制 筑城 面 和 它们 的 前 头 
由 这 此 选项 控制 在 视图 中 显示 的 实体 











A 
图 5.116 【文件 属性 】 wen 对 话 框 
2， 通 过 设置 系统 配置 文件 选项 

通过 设置 系统 配置 文件 config.pro 的 

例如 ， 在 系统 配置 文件 config.pro KN 


在 Creo 系统 中 , 可 供 选 3 Sa k 准 文件 只 在 a cns_tw.dt 1 jis.dt 1、 din.dt 
1、 dwgform.dt 1、 se tail. dtl、 prodia 些 工程 文件 以 “.dt1” 为 后 级 








选项 ， 也 可 以 定制 绘图 环境 的 一 些 细节 方面 。 
Tawing_ setup_file 的 路 径 值 以 调用 指定 标准 的 


名 ， 默 认 位 置 在 Cree- 安 逆 目 录 的 0 





执行 c/a 命令 ， 打 开 【 选 项 】 对 话 框 。 
颌 ] 文本 框 中 输入 “drawing_setup_file”， 然 后 按 Enter 键 ， 接 着 在 【 值 】 广 
本 框 中 将 路 径 修改 为 所 需要 的 路 径 。 

(3) 单 击 【 添 加 更改】 按钮。 

(4) 单 击 【确定 】 按 钮 。 

与 工程 图 (绘图 选项 相关 的 配置 文件 比较 多 ， 本 书 不 再 一 一 介绍 。 希 望 读者 在 掌握 设 
置 方法 的 基础 上 ， 结 合 Creo 帮助 文件 来 进行 具体 设置 。 一 般 用 户 采用 默认 设置 的 配置 文件 
选项 即 可 。 


5.4.3 ”建立 基本 工程 视图 


当 工 程 图 基本 参数 设 定 、 图 幅 和 图 纸 确定 后 ， 下 面 就 应 该 在 图 纸 上 创建 各 种 视图 来 表 
三 维 模型 了 。 用 户 可 以 根据 零件 形状 创建 基本 视图 、 投 影视 图 、 剖 视图 、 半 剖 视 图 、 旋 
et de ent 
这 些 视图 的 组 合 来 进行 模型 的 描述 。Creo 的 制图 模块 中 提供 了 各 种 视图 管理 功能 ， 如 添加 
视图 、 移 除 视图 、 对 齐 视图 和 编辑 视图 等 操作 。 利 用 这 些 功能 ， 用 户 可 以 方便 地 管理 工程 
图 中 所 包含 的 各 类 视图 ， 并 可 修改 各 视图 的 缩放 比例 、 角 度 和 状态 等 参数 ， 下 面 主要 介绍 
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常用 视图 的 操作 和 编辑 功能 

1. 添加 一 般 视图 

在 Creo 系统 中 ,放置 到 页 面 上 的 第 一 个 视图 通常 被 称 为 一 般 视图 ， 以 它 作 为 投影 视图 
或 其 他 由 其 导出 的 父 项 视图 。 一 般 视图 可 以 是 等 轴 测 、 斜 轴 测 或 者 是 用 户 定义 的 其 他 视角 
视图 。 
下 面 以 实例 来 建立 视图 。 







































































(D 打开 gongchengtu 零件 文件 (位 于 gongchengtu 文件 夹 中 ) 。 
(2) 在 工具 栏 中 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 新 建 一 个 名 称 为 “gongchengtu” 的 工程 图 文件 ， 
不 使 用 默认 模板 ， 并 在 【新 制图 】 对 话 框 的 【模板 】 选 项 组 中 选择 【 空 】 单 选 按钮 ， 指 定 
采用 横向 的 A4 图 纸 。 

2， 添 加 投影 视图 论 

(D 在 工具 栏 中 单 击 四 (插入 直人, 技术 站 - 般 视图 的 
放置 位 置 。 通 过 【绘图 视图 】 对 话 框 , 定制 比例 值 》 将 显示 线 型 设置 为 【无 隐藏 线 】， 
并 且 在 【视图 类 型 】 选 项 卡 中 选择 【查看 4 的 名 称 】 选 项 ， 模 型 视图 名 指定 为 
“FRONT”。 创 建 的 一 般 视图 作为 主 视图 , > 让 程 5.117(a) 一 (e) 所 示 。 

(2) 单 1 关闭】 按钮 ， 然 后 选 式 省 击 ， 取 消 选 中 【锁定 视图 移动 】 命 令 ， 然 后 
拖 动 视图 到 合适 位 置 SS 

(3) 选 ! 1 视图 空 E 处 ART 【属性 】:; a 5.116 所 示 的 【文件 属性 】 
菜单 ， 选 择 【 绘 图 选项 4 击 打开 文件 夹 ,X 稚 我 到 “cns_cn.dt” 文件， 执行 【应 用 】/ 
【确定 】/【 关 闭 】 命 ee 【完成 / 返 加 有 八 令 ， 选 择 工程 图 标准 为 中 国 制式 。 

(4) 选 Rs 选择 【 括 入 扣 儿 i 】 命 令 ， 然 后 拖 动 投影 视图 到 合适 位 置 ， 
如 图 5.118 所 亲人 > 

(5) 分 别 选中 两 个 投影 视图 ， 右 击 ， 选 择 【 属 性】 命令， 打开 【绘图 视图 】 对 话 框 ， 
将 显示 线 型 设置 为 【无 隐藏 线 】。 同 时 关闭 面 、 轴 、 基 准点 和 坐标 系 显 示 按 钮 ， 结 果 如 
图 5.119 所 示 。 


视图 关 弄 
视图 名 [nev_view_l 
sal 


视 加 方向 
人 法 口音 和 205 比 取 和 和 视图 二 项 


O 〇 页 面 的 缺 省 比例 O 125) 


@ 定 Mb 例 上 250 
〇 透视 图 
观 六 距离 站 











(a (b) 
图 5.117 主 视图 
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SO Nx ojo /re 


生生 opr_Au_mrur 
Bo -pe pm 
四 把 一 PrAdAms 

旬 扎 mr pms 
加 篇 PA mn 
名 抱 S Pm csrs 
国 筷 5 一 ppm_csts 
® os rr- smrs 
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图 5. 证 主 视图 ( 续 ) 


















































图 5.118 ”插入 投影 视图 图 5.119 编辑 投影 视图 





3. 添加 局 部 辅助 视图 

(D 在 菜单 栏 中 执行 【插入 】【/ 绘 图 视图 】/【 辅 助 】 命 令 。 

(2) 系统 提示 : 在 主 视图 上 选取 穿 过 前 侧 的 轴 作 为 基准 曲线 的 前 侧 曲面 的 基准 平面 ， 
选择 主 视图 为 参照。 

(3) 移动 鼠标 并 确定 放置 辅助 视图 的 位 置 。 
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(9 双击 辅助 视图 ， 弹 出 【绘图 视图 】 对 话 框 。 利 用 该 对 话 框 将 辅助 视图 的 显示 线 型 


设置 为 【无 隐藏 线 】。 
(5) 切换 【绘图 视图 
中 选择 【局 部 视图 】 选 项 ， 











考点 周围 连续 单 击 以 绘 出 样 条 边界 ， 


图 】 对 话 框 


(6) 切换 到 【 视 


性 】 选 项 组 














的 【应 用 】 按 钮 。 





器 

















】 对 话 框 的 【可 见 区 域 选项 】 选 项 卡 ， 在 【视图 可 见 性 】 列 表 框 
接着 在 辅助 视图 上 选择 参 








点 ， 系 统 以 “X ”来 显示 ， 然 后 参 
单 击 鼠 标 中 键 结束 ， 如 图 5.120 所 示 。 单 击 【 绘 图 视 








图 类 型 】 选 项 卡 ， 在 【视图 名 】 文 本 框 中 输入 “A”， 在 【辅助 视图 属 
Ph， 选中 【添加 投影 箭头 】 复 选 枉 ， 单 击 【应 用 】 按 钮 ， 然 后 单 击 【关闭 】 按 














钮 。 完 成 局 部 辅助 视图 ， 如 图 5.121 所 示 。 


[SE 


4. 添加 破 断 视 




















区 项 视图 上 的 投影 关照 | 曲面 :79 科 伸 -1 一 2) 
回 生 加 投影 条 头 





图 5.121 添加 局 部 辅助 视图 























关闭 























移 除 两 选 定 点 或 多 个 选 定点 间 的 部 分 模型 ， 并 将 剩余 的 两 部 分 合拢 在 一 个 指定 的 距离 
内 ， 这 就 形成 了 破 断 视图 。 以 上 面 的 绘图 视图 为 例 ， 介 绍 在 其 主 视图 中 创建 破 断 视图 的 步 
又， 如 图 5.122 所 示 。 
(D 双击 投影 视图 ， 弹 出 【绘图 视图 】 对 话 框 。 选 择 【 可 变 区域 】 类 别 选 项 ， 从 【 视 


图 可 见 性 】 下 拉 列 表 框 中 选 


(2) 单 训 


边 上 的 一 点 ， 并 在 其 垂直 方 





fj( 添 加 断 点 ) 按 钮 , 此 





确定 第 二 破 断 线 ， 如 图 5.124 所 示 。 


择 【 破 断 视图 】 选 项 ， 如 图 5.123 所 示 。 




















上 时 在 破 断 视图 表 中 出 现 一 行 。 在 主 视图 中 单 击 指定 轮廓 








向 上 单 击 第 二 点 ， 从 而 确定 第 一 断 破 线 ， 执 行 同样 的 操作 方法 


se 
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口 在 方向 上 粘 骂 视 四 
(人 © ee 


图 5.122 破 断 视图 




















有 图 5.124 ”定义 两 社 电 吧 
人 wakeh taran 3 和 元 列表 中 选择 【视图 轮廓 上 的 S 曲线 


如 图 5.125 1 人 区 【应 用 】 按 钮 
(4) 关闭 【绘图 视图 】 对 话 框 。 完成 戌 电视 图， 此 时 如 图 5.122 所 示 。 可 以 使 用 鼠标 拖 
动 的 方式 快捷 调整 破 断 偏 距 。 





可 见 区 城 夫 项 
We ne [WR 




















口 在 z 方向 上 修罗 视图 
修 昌 参照 











BE) (Rn 








图 5.125 ”定义 破 断 线 样式 
5. 添加 剖 视 图 
剖 视 图 是 用 来 表达 模型 内 部 结构 的 一 种 常用 视图 。 
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剖 视 图 可 以 是 全 剖 视图 、 半 剖 视 图 或 者 局 部 剖 视 图 。 下面 以 上 面 完 成 的 绘图 视图 为 例 ， 
介绍 在 其 主 视图 中 创建 剖 视 图 的 方法 。 

1) 全 剖 视 图 

(1) 在 【绘图 视图 】 对 话 框 的 【类 别 】 列 表 中 选择 【 齐 面 】 选 项 ， 切 换 至 【剖面 选项 】 
选项 卡 。 选 择 【2D 截面 】 单 选 按钮 ， 单 击 四 (将 横 截 面 添加 到 视图 ) 按 钮 ， 出 现 一 个 菜单 管 
理 器 ， 如 图 5.126 所 示 。 

(2) 在 菜单 管理 器 的 【 剖 截 面 创建 】 菜 单 中 ， 执 行 【 平 面 】/【 了 单一 】/ 人 完成】 命令 。 

(3) 在 如 图 5.127 所 示 的 文本 框 中 输入 界面 名 为 “A”， 单 击 四 (接受 ) 按 钮 。 



























+ -| 芭 模型 边 可 由 性 = 




















XX 图 5.127 a 
(4) 系统 提示 选 到 平面 或 基准 “i 
以 从 层 树 上 选 和 5.128 所 示 ， 请 各 
(5) 此 时 7 3D 天 面 属性 表 中 显 
全 】 选 项 ， 如 图 5.129 所 示 。 
(6) 单 击 【绘图 视图 】 对 话 框 的 【应 用 】 按 钮 。 然 后 单 击 【关闭 】 按 钮 ， 关 闭 【 绘 图 
视图 】 对 话 框 。 完 成 的 全 剖 视 图 如 图 5.130 所 示 。 
名 | 和 | 学 
ED>)JLED>-]LREO> | 


[EEC 


图 中 比较 难 选择 到 DTMI 基准 平面 ， 可 
屋 树 上 选择 DTMI1 节点 。 
J 示 出 有 砂 截 面 A。 在 【 齐 切 区 域 】 列表 中 选择 默认 的 【 完 








| 局 屋 
提 乱 01__PRT_ALL ITN_PLN 蕉 面 于 人 | 面 tt 
自 加 ,在 poschEcTU 38T 中 





家 型 这 可 由 性 加 全 部 〇 区 域 








由 称 01_ PT DEFT_ITLEDI 
四 称 吧 _ PT_ALL_ANES 

田 乱 PTALL_CWRYES 
田 秩 04__PT_ALL_JTm_FFT 
田 秩 PT_ALL_JINLCSTS 
田 秩 号 PIT_per_pm_csrs 


由 乱 o mr warmzs | 
图 5.128 选择 DTM1 基准 平面 图 5.129 ”创建 有 效 剖 面 A 

















sa 
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5.130 ”完成 的 全 剖 视 图 


2) 创建 局 部 前 视图 

(D 在 【绘图 视图 】 对 话 框 的 【类 别 】 列 表 中 选择 【剖面 】 选 项 ， 切 换 至 【剖面 选项 】 
选项 卡 。 选 择 【2D 截面 】 单 选 按钮 ， 单 击 凹 ]( 将 横 截 面 添加 到 视图 ) 按 钮 。 

(2) 在 2D 剖面 表 上 的 【名 称 】 列 表 中 选择 【 YA】, 在 【 齐 切 区 域 】 列 表 中 选择 【局 部 】 
选项 ， 如 图 5.131 所 示 。 

(3) 选择 如 图 5.132 上 的 一 点 ， 选 择 位 置 以 “X ”点 显示 

(4) 围绕 选择 的 参考 点 ， Me 条 边界 ， 单 击 鼠 标 中 键 完 








成 绘制 ， 如 图 5.133 所 示 。 





Esl 


加 绘图 视图 























图 5.132 选择 参考 点 图 5.133 绘制 局 部 剖面 的 样 条 边界 


(5) 单 击 【应 用 】 按 钮 ， 接 着 单 击 【关闭 】 按 钮 ， 退 出 【绘图 视图 】 对 话 框 。 完 成 的 
局 部 剖 视 图 如 图 5.134 所 示 。 




















图 5.134 局 部 剖 视 图 
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5.4.4 ”对齐 视图 


投影 视图 和 父 视图 具有 正 交 的 对 齐 关 系 。 在 绘制 工程 图 的 过 程 中 ， 可 以 根据 制图 需要 





为 其 他 一 些 视图 设立 对 齐 关系 。 

利用 【绘图 视图 】 对 话 框 的 【对 齐 】 选 项 ， 可 以 
设置 视图 对 齐 方式 ， 如 图 5.135 所 示 。 若 取消 视图 的 
对 齐 约束 ， 即 取消 选取 【将 此 视图 与 其 他 视图 对 齐 】 
复 选 框 ， 则 不 会 对 视图 的 移动 方向 产生 约定 限制 。 


5.4.5 工程 图 标注 和 符号 


当 工程 图 中 的 各 种 视图 清楚 地 表达 出 模型 的 信 
息 后 ,需要 对 视图 进行 添加 各 种 使 用 符号 、 进 行 尺寸 
标注 、 各 种 注释 等 制图 对 象 的 操作 。 当 对 工程 图 进行 
标注 后 ， 才 可 完整 地 表达 出 零 部 件 的 尺寸 、 形 位 公差 
和 而 述 度 等 重要 信息 , 此 时 的 工程 图 才 可 以 化 
生产 加 工 的 依据 。 



























程 图 中 使 用 标注 功能 ， 包 括 自动 显示 ( 拭 降 小 贷 有 新 参照 创建 
入 几何 公差 及 插入 注释 。 
1， 自 动 显示 和 拭 除 ”~ NS 


在 工具 栏 中 单 击 久 “最 示 / 拭 除 对 话 框 ) 找 狠 一 或 者 在 
拭 除 】 命 令 ， 弹 出 汪 最 示 / 拭 除 】 对 话 框 。、 通 过 








话 框 上 的 【 


【零件 【零件 和 视图 】 和 【视图 】。 例 如 在 【显示 方式 】 选 
时 ， 那 么 当 在 工程 图 中 只 选择 某 一 个 特征 的 情况 下 ， 系 统 显 
项 目 (如 尺寸 )。 单 击 【 显 示 全 部 】 按 钮 ， 则 显示 所 有 项 目 。 

2. 工程 图 标注 












































5.135 ”设置 视图 对 齐 选项 


工程 图 的 标注 是 反应 零件 尺 en 重要 的 方式 ， 在 本 节 中 将 介绍 如 何在 工 


标准 尺寸 、 插 入 尺寸 公差 、 插 


:菜单 栏 执行 【视图 】/【 显 示 / 
类 型 】 选 项 组 及 【显示 方式 】 


【特征 和 视图 【显示 / 拭 除 小 
项 组 中 选择 【特征 】 单 选 按钮 
示 的 也 只 是 该 特征 的 指定 类 型 


选项 组 ， 可 以 7 参照 尺寸、 轴 、 ie 和、 符号 等 类 型 项 目 进行 显示 或 者 拭 除 设置 。 
在 【显示 选项 组 中 , 可 供 选 择 的 单 选项 有 【特征 】、 显 











日 于 在 Creo 工程 图 标注 中 ， 如 通过 其 自动 标注 会 产生 很 多 重复 标注 ， 而 其 删除 多 余 尺 





寸 的 方法 又 不 够 方便 。 如 不 使 用 自动 标注 而 采用 手动 标注 , 其 功能 相 比 AutoCAD 而 言 比较 
烦琐 ， 故 通常 用 户 会 将 其 生成 的 工程 图 导入 Auto CAD 中 进行 修改 ， 下 面 以 实例 来 说 明 。 
(1) 打开 drwgongchengtu 文件 (位 于 gongchengtu 文件 夹 中 )， 关 闭 层 。 





























(2) 执行 【文件 】/【 保 存 副 本 】 命 令 
(3) 出 现 【保存 副本 】 对 话 框 ， 然 后 将 【类 型 】 列 表 框 





格式 。 
(4) 然后 选择 存储 地 址 及 保存 文件 的 名 称 ， 单 击 【 确 定 】 
【DWG 的 输出 环境 】 对 话 框 。 
(5) 根据 需要 进行 修改 ， 如 非特 殊 要 求 ， 一 般 选 择 默认 。 
(6) 找到 存放 文件 的 位 置 ， 用 AutoCAD 打开 副本 文件 。 








ph 的 保存 格式 设置 为 “*.dwg” 


按钮 ， 出 现 如 图 5.136 所 示 的 





然后 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 


ss 
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(7) 打开 AutoCAD 的 【标注 样式 管理 器 】 对 话 框 ， 选 择 修改 ， 然 后 按照 国标 对 标注 样 
式 的 线 、 符 号 和 箭头 、 文 字 、 调 整 、 主 单位 等 进行 修改 。 特 别 是 【 主 项 卡 中 的 【 测 
量 单位 比例 】 选 项 组 的 设置 ， 因 为 之 前 将 图 形 缩 小 了 0.25 倍 ， 故 在 此 需 将 图 形 放 大 4 倍 ， 
如 图 5.137 所 示 。 

(8) 调整 完毕 后 ， 接 下 来 就 如 第 3 章 AutoCAD 所 讲 的 相关 内 容 进 行 图 层 设置 ， 并 将 现 
有 图 形 的 线 型 进行 分 类 ， 分 别 对 应 到 相应 的 图 层 中 ， 然 后 进行 标注 与 修改 。 






〇 作为 折线 


BE 

作为 剖面 本 图 元 

〇 作为 分 敲 加 元 
各 


〇 作为 点 
回 作为 形状 


[3 符 导 和 航 头 | 文字 调整 | 主 单位 | 执 算 单位 | 公关 
毁 性 标注 


单位 格式 QD 

精度 下 ) 

分 数 格式 四 ) 

小 数 分 后 社 思 出 ) 

会 入 四 ) 0.0000 

诈 覃 中 

后 蝇 ) - — 
训 量 单位 比 全 A 


比例 因子 ®) 单位 格式 
口 仅 应 用 到 布局 标注 精度 0) 

祖 夫 滑雪 
口交 = 口 首 导 包 
口 所 四 口 铬 四 








是 


图 5.137 【替代 当前 样式 : STANARD】 对 话 框 
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本 章 小 结 


1. 本 章 简要 介绍 了 Creo 的 主要 功能 、 应 用 模块 、 工 作 环 境 和 基本 操作 等 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 初 学 者 可 以 了 解 Creo 的 概况 ， 读 者 应 掌握 基础 建 模 和 参数 设 
置 的 方法 。 

2. 介绍 了 Creo 的 草 绘 功能 、 基 本 实体 建 模 的 建 模 方法 、 特 征 操 作 和 特征 
编辑 。 在 草 绘 功 能 中 可 以 绘制 直线 、 圆 缴 和 矩形 等 ， 基 本 实体 建 模 是 Creo 的 基 
本 方法 ， 是 以 后 深入 学 习 实 体 建 模 的 基础 ， 通 过 特征 编辑 和 特征 操作 使 读者 能 


够 快速 地 掌握 实体 建 模 的 一 般 方 法 。 
3. 介绍 了 Creo 建立 装配 体 模型 的 方法 ， 利 用 实例 介绍 了 添加 已 存在 的 组 
件 到 装配 体 中 和 在 装配 体 中 创建 新 组 建 的 方法 ， 说 明 Le 
系 的 相关 操作 ， 最 后 通过 脚轮 装配 的 实例 详细 演示 装配 体 模型 的 全 过 程 。 
4. 介绍 了 Creo 中 创建 工程 视图 的 一 般 方 汉 \ 户 细 儿 述 了 工程 图 的 管理 、 
操作 和 编辑 的 方法 ， 介 绍 了 工程 图 标注 和 和 方法 。Creo 工程 图 和 实体 
建 模 图 具有 完全 的 关联 性 ， 2 各 图 自动 生成 。 因 此 ，Creo 工程 


图 主要 的 操作 还 是 工程 图 的 管理 和 纺 
> 
S 





及 标注 。 


5.1 Creo on 各 自 的 功 eg 
省 feo 文件 ? 








5.2 如 何 设置 录 、 打 开 、 保 
5.3 新 建 一 
5.4 调 出 安全 阀 的 各 零件 另存 为 练习 副本 ， 练 习 特 征 选取 、 编 辑 和 编辑 定义 。 


5.5 已 知 零件 的 工程 图 如 第 3 章 习题 3.7， 建 立 图 5.138 所 示 的 螺旋 千斤 项 螺 套 实体 
模型 。 
5.6 已 知 零 件 的 工程 图 如 习题 3.10， 建 立 图 5.139 所 示 的 螺旋 千斤 项 螺旋 杆 实体 


图 5.138 ”螺旋 千斤 顶 螺 套 实体 模型 图 5.139 ”螺旋 千斤 顶 螺旋 杆 实体 模型 


5.7 已 知 零件 的 工程 图 如 习题 3.11， 建 立 图 5.140 所 示 的 螺旋 千斤 项 顶 垫 实体 模型 。 
5.8 己 知 零件 的 工程 图 如 习题 3.13， 建 立 图 5.141 所 示 的 螺旋 千斤 项 底座 实体 模型 。 
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二 © 


5.140 ”螺旋 千斤 项 项 垫 实体 模型 图 5.141 螺旋 千斤 项 螺旋 杆 实体 模型 
5.9 装配 习题 5.5 至 5.8 中 已 建 好 的 实体 模型 。 
5.10 按照 自 顶 向 下 的 方法 创建 caster_wheel 装配 体 中 的 各 个 零件 。 
5.11 创建 习题 5.5 至 5.8 中 已 建 好 的 实体 模型 的 工程 图 ， 工 程 图 结果 参见 第 3 章 习 题 。 
5.12 应 用 Creo 的 草 绘 、 实 体 建 模 和 孔 直接 特征 功能 按 图 从 所 示 尺 寸 建立 零件 的 三 








维 模型 。 
5.13 应 用 Creo 的 编辑 和 重 定义 功能 将 图 5.143 mr: 为 图 5.143 所 示 的 支架 零 


件 2。 将 - 





图 5.143 ”支架 零件 (2) 
5.14 应 用 Creo 的 阵列 、 筋 、 倒 圆 角 等 特征 建立 图 5.144 所 示 零 件 的 三 维 模 型 。 
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5.15 按 图 5.145 所 示 ， 应 用 旋转 、 拉 伸 剪 切 命令 建立 轴 模 型 ， 尺 寸 自 定 。 








图 5.144 ”支架 零件 (3) ch 5.145 ” 轴 零 件 
5.16 按 图 5.146 所 示 ， 应 用 旋转 、 Et 4 盖 模 型 ， 尺 寸 自 定 。 


5.17 按 图 5.147 所 示 ， 应 用 拉 伸 、 旋 转 等 命 令 建 立 支架 模型 ， 尺 寸 自 定 。 
5.18 利用 Creo 工程 图 完成 安全 和 
5.19 利用 Creo 自主 完成 螺旋 千 件 


= 维 图 的 二 维 工程 图 。 
个 软件 装配 方法 的 异同 。 NS> 






F 建 横 、 装 配 、 工 程 图 ， 比 较 UG 和 Creo 丙 


人 痰 ” gg 








~ 


过 


图 5.146 法 兰 盖 零 件 图 5.147 支架 模型 
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了 解 二 次 开发 的 概念 

了 解 二 次 开发 的 基本 途径 
了 解 二 次 开发 的 基本 过 程 
掌握 常见 二 次 开发 的 方法 


广 引 例 了 


oo ， 对 于 复杂 堆 仙 外 条 工 需要 设计 专用 夫 具 以 提高 加 工效 率 ， 保证 
加 工 过 程 的 顺 秒 庄 行 。 机 床 夫 具 设计 是 机 械 制造 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 夹具 设计 过 程 中 
涉及 的 加 工 零件 及 其 夹具 中 各 零件 的 一 维 、 二 维 图 需要 通过 专门 的 绘图 软件 进行 绘图 设 
计 ， 常 用 的 Creo、UG 等 软件 都 有 十 分 强大 的 特征 造型 、 建 模 和 参数 化 设计 等 功能 ， 但 如 
果 在 短 时 间 内 熟练 使 用 这 些 软件 会 比较 困难 。 如 果 采 用 基本 的 绘图 软件 AutoCAD 则 比较 
容易 掌握 ， 使 用 比较 方便 ， 但 对 零件 的 造型 、 建 模 等 功能 不 是 很 强大 。 基 于 以 上 原因 ， 
可 以 在 AutoCAD 平台 二 次 开发 专用 机 床 夹 具 设计 软件 , 如 张 云 飞 开发 的 Projector 辅助 软 
件 。 









































6.1 CAD 系统 二 次 开发 技术 简介 


CAD 软件 的 二 次 开发 是 指 在 现 有 的 软件 基础 上 ,为 了 提高 和 完善 软件 功能 ， 使 之 更 加 
符合 用 户 需 求 , 而 对 软件 做 的 开发 工作 。 其 目的 是 提高 设计 质量 和 效率 , 充分 发 挥 通用 CAD 
软件 的 价值 。 

CAD 应 用 软件 开发 的 一 种 有 效 方法 就 是 借助 于 成 熟 商业 CAD 软件 产品 进行 专用 功能 
开发 。 这 是 一 种 投资 少 、 见 效 快 ， 既 能 解决 特殊 的 技术 问题 ， 又 能 在 同一 环境 中 继续 发 挥 
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原 有 系统 功能 的 有 效 办 法 。 这 一 方法 已 被 广泛 采用 


开发 








的 层次 关系 如 图 6.1 所 示 。 














， 并 取得 了 很 大 的 成 果 。CAD 系统 二 次 











CAD 通 用 系统 | 十 | 专业 对 象 约束 集 








专业 CAD 系 统 





目前 ， 国 
CAD 进行 二 次 开 
化 软件 问世 。 


内 CAD 
发 ， 





6.1 CAD 系统 二 次 开发 的 层次 关系 
技术 的 应 用 已 逐步 进入 高 级 阶段 ， 许 多 
CAD 二 次 开发 技术 几乎 在 各 个 行 让 





d 




















航空 航天 等 最 
算 、 参 数 化 绘 
计 (CAPP) 有 机 绪 
具有 较 高 素质 

其 他 行业 的 CAD 
行为 , 还 没有 形成 专门 
但 大 多 数 仅仅 针对 某 
较 有 限 。 

国外 成 功 


早 应 








-人 
EFF 





的 CAD 
技 





含量 


高 的 技术 含量 和 水 平 。 


A 


和 -6.2 CAD 兹 淫 宇 次 开发 的 途径 


3 


目 户 在 开发 针对 工 


、 专 


广泛 使 


E 开 














三 侈 
图 、 数 据 管 

目前 国 
的 研究 开发 队伍 。 


人 
术 开发 战略 ， a 
A 


的 工程 数据 库 、 
的 UG、Creo、 








理 为 一 体 ， 并 直接 与 计算 机 辅助 制造 


内 已 开发 成 功 一 批 符合 NY 


虽然 也 











二 次 开发 技术 则 
从 事 CAD 二 次 开发 的 
-类 型 产品 或 产品 ee 


相对 落后 ,有 


A 








技术 






在 此 基础 上 去 


这 样 既 可 此 率 ， 


- 程 领域 特殊 应 用 问题 的 专 
某 一 产品 的 规则 库 、 便 于 


AWoCAD 等 都 具有 丰富 的 图 天 





使 用 的 基本 工作 平台 
通用 CAD 软件 系 


9 



































1) 数据 文件 共享 





CAD 系统 的 月 
F 面 分 别 对 这 3 类 开 


但 是 
统 





的 二 次 开发 工作 , 主要 可 
日 户 化 开发 : 通过 通 上 
发 方式 的 主要 内 容 和 作用 做 
发 : 这 是 一 种 扩充 通用 CAD 











开 

















开发 方式 , 适 
享 数据 的 场所 。 
bh, 用户 的 应 
的 数据 文件 接口 ， 
(2) 通 
户 接口 

































































进行 的 。 





也 可 


CAD 系统 的 月 
主要 用 于 改善 系统 的 操作 性 能 、 扩 充 








需要 较 大 规模 进行 专业 应 上 
以 通过 这 种 开发 方式 实现 提 
程序 实质 上 是 与 通用 CAD 系统 相对 儿 
如 IGES、STEP 中 性 文件 处 理 器 等 。 














P 都 有 应 
但 各 行业 CAD 二 次 开发 技术 的 发 展 水 平 存在 较 大 差距 
二 次 开发 程度 也 最 高 。 开 











壬 户 者 





针对 本 行业 的 特点 对 
实例 ， 已 有 许多 商业 
机 械 、 电 子 、 建 筑 、 
发 出 的 CAD 系统 能 够 集 计 











Bs 











开发 的 小 型 应 用 


全 CAD 技术 开发 步伐 ， 


软件 时 ， 通 常 需要 形成 特定 的 计 
设计 人 员 使 用 的 友好 的 用 户 界 面 等 。 目 前 
多 和 建 模 功能 ， 
， 它 们 并 不 具有 高 效 解决 上 述 特定 问题 的 功能 
以 分 为 3 种 方式 : 


比 


AM) 和 计算 机 辅助 工艺 设 
软件 ， 逐 渐 形成 了 一 批 


小 部 分 工程 技术 人 员 
出 现 了 一 些 CAD 应 用 


的 个 人 
软件 
系统 ， 解 决 的 问题 也 HH 





; 








都 选择 了 高 
4 CAD 技术 ， 
又 能 保证 自己 的 产 


忆 点 的 CAD 
而 不 是 将 
具有 较 





和 口 
Hh 


算 分 析 功 
已 成 为 大 多 数 设计 人 员 


通过 数据 文件 共享 方式 





CAD 系统 提供 的 嵌入 式 语言 开发 。 
- 些 概括 性 的 介绍 。 

系统 原来 不 具备 的 计算 、 
的 软件 研制 ， 
量 参数 化 建 模 等 。 在 数据 文件 共享 开 
h 立 的 ， 


分 析 等 功能 
CAD 系 











同时 需要 与 通 

















关键 的 问题 是 编写 共享 








目 户 化 开发 : 这 种 开发 方式 通常 者 


是 利 
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目的 用 户 界面 等 ， 使 原 系统 更 符合 用 户 的 特殊 要 求 ， 从 而 达到 提高 原 系统 使 用 效率 
的 目的 ， 是 对 原 通用 CAD 系统 功能 的 转换 或 直接 扩充 。 
通用 CAD 系统 的 用 户 化 主要 取决 于 系统 所 提供 的 用 户 化 接口 是 否 丰 富 多 样 。 目 前 
的 主流 CAD 系统 都 提供 了 丰富 多 样 的 用 户 化 接口 , 如 各 种 用 户 定制 的 功能 、 交 互 式 用 户 界 
面 开 发 接口 、 定 义 用 户 命令 和 操作 宏 等 ， 如 Creo 的 UDF(User Defined Feature)，AutoCAD 
的 形 (Shapej、 块 (Block) 、 命 令 组 (ScD 等 。 
(4) 通过 嵌入 式 语言 开发 : 当今 主流 的 CAD 系统 一 船 都 提供 了 通过 嵌入 式 语 言 开 发 用 
户 程序 的 方法 ， 如 UG 的 OPEN GRIP 提供 了 类 FORTRAN 语言 接口 、Creo 的 Pro/Toolkit 
操 供 了 C 语言 接口 ，AutoCAD 提供 了 AutoLisp 和 C 语言 的 接口 ， 等 等 。 霸 入 式 语言 的 特 
点 是 , 可 以 供用 户 通 过 高 级 语言 编程 的 方式 调用 CAD 系统 内 部 的 资源 和 系统 的 功能 ， 从 而 
使 用 户 的 应 用 程序 与 通用 CAD 系统 更 紧密 结合 起 来 。 









































































































































6.3 ”CAD 系统 二 次 开发 二 程 


按照 工程 化 原则 ， 二 次 开发 的 ible 示 。 
选 定 系 统 系统 目标 ~ 人 型 程序 模型 应 用 系统 


用 户 要 求 













, = 
We 上 厅 概 括 为 系统 分 设计 、 时序 编写 、 系 统 测试 4 个 阶段 。 
1. 系统 CY 入 PK 

主要 任务 是 分 析 、 理 解 整个 系统 设计 的 基本 要 求 ， 在 系统 分 解 的 基础 上 确定 整个 系统 
的 基本 框架 ， 在 此 基础 上 ， 形 成 表达 系统 基本 要 求 及 框架 的 系统 说 明 书 。 

2， 系统 设 计 

包括 系统 总 体 设计 (完成 模块 说 明 书 ) 和 建立 图 形 数据 库 与 数据 库 管理 系统 。 

3， 程序 编写 

将 模块 说 明 书 转换 成 用 某 种 CAD 软件 编写 的 程序 。 

4. 系统 测试 

可 分 为 3 步 进行 ， 即 模块 测试 、 综 合 测试 和 验收 测试 。 

















6.4 常见 CAD 软件 二 次 开发 举例 

















现在 通用 的 CAD 软件 都 有 其 自身 的 特点 ， 对 外 都 提供 了 不 同 的 二 次 开发 手段 和 方法 。 
通过 分 析 建 立 一 个 适用 于 多 数 CAD 系统 的 二 次 开发 模型 ， 如 图 6.3 所 示 。 
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9 
开发 接口 开发 接口 


开发 接口 开发 接口 开发 接口 开发 接口 























Windows 操作 系统 





图 6.3 CAD 系统 开发 模型 

该 开发 模型 主要 包括 两 大 部 分 : 一 部 分 是 ee 互 界面 的 开发 ， 即 定制 用 
户 界面 ， 主 要 用 到 CAD 系统 提供 的 用 户 接口 模块 是 CAD 系统 与 操作 系统 之 间 
的 开发 ， 即 定制 应 用 程序 的 功能 ,包括 对 CAD 系统 A 系统 的 调用 ， 通 
过 采用 面向 对 象 技术 或 者 是 面向 过 程 技术 ,将 让 对 操作 系统 的 调用 对 开发 者 屏 项 ,直接 
提供 功能 调用 ， 开 发 者 无 须 详细 了 解 CA 的 最 底层 实现 。 

常见 的 模型 建立 san re F/I 

1， 函 数 库 形式 (普通 D pn 

提供 函数 库 和 基于 函 ED 接口 是 AR 各 发 手段 ，Microsoft Windows API 
就 是 典型 的 例子 。 
函数 库 的 使 用 者 
情况 下 运行 ， 

















i 种 方式 ,一 种 为 应 胃 竹 序 在 其 内 部 使 用 函数 库 ， 可 在 无 CAD 系统 的 
六 灵活 性 ， 无 法 访问 系统 和 充分 发 挥 CAD 系统 的 性 能 。 另 一 种 为 
加 载 函 数 库 ， 这 种 方式 能 扩充 CAD 系统 的 功能 和 进行 界面 定制 ， 但 有 一 
定 限制 ， 只 能 在 CAD 系统 内 运行 。 

传统 的 具有 平面 结构 的 API 函数 为 二 次 开发 和 应 用 程序 中 数据 的 有 效 管理 带 来 了 复杂 
性 。 现在 , 包括 Microsoft 在 内 的 许多 软件 供应 商 普遍 利用 面向 对 象 技术 对 传统 的 API 进行 
封装 ， 以 降低 开发 的 复杂 性 。 

2. ActiveX Automation 


ActiveX Automation 是 微软 公司 的 一 个 技术 标准 ， 以 前 被 称 为 OLE， 其 宗旨 是 在 
Windows 系统 的 统一 管理 下 协调 不 同 的 应 用 程序 ， 准 许 这 些 应 用 程序 之 间 相 互 沟通 、 相 互 
控制 。 它 通过 在 两 个 程序 之 间 安 排 对 话 ， 达 到 一 个 程序 控制 另 一 个 程序 的 目的 。 其 过 程 为 
首先 由 一 个 应 用 程序 引发 ActiveX Automation 操作 , 这 个 应 用 程序 自动 成 为 Client, 被 它 调 
的 应 用 程序 为 Server。Server 收 到 对 话 请 求 后 , 决定 暴露 哪些 对 象 给 Client。 在 给 定时 刻 ， 
Client 决定 实际 使 用 哪些 对 象 ， 然 后 ActiveX Automation 命令 传 给 Server， 由 Server 对 
这 个 命令 做 出 反应 。 
Client 可 以 持续 地 发 出 命令 ，Server 忠实 地 执行 每 一 条 命令 ， 最 后 由 Server 提出 终止 
对 话 。 这 样 就 将 CAD 软件 理解 为 一 个 服务 程序 (Serven ， 二 次 开发 出 来 的 程序 为 客户 程序 
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(Client)， 它 们 之 间 是 服务 器 与 客户 的 关系 。 用 户 只 要 在 客户 程序 上 进行 操作 ， 客 户 程序 去 
控制 服务 程序 的 对 象 、 方 法 和 属性 ， 实 现 某 种 功能 ， 用 户 无 需 全 面 掌握 软件 。 其 实现 模型 
如 图 6.4 所 示 。 

















Active X Automation 服务 器 
定义 和 表示 
Activc X Automation 对 象 


Active X Automation 控制 器 


使 用 Activc X Automation 

服务 器 展示 的 对 象 

可 执行 的 动作 包括 : 
建立 新 对 象 


存 对 
设置 或 获取 属性 
引导 方法 








Activc X Automation 


提供 了 应 用 程序 之 间 的 标准 






6.4 ActiveX narYe Ss 实现 模型 


ActiveX Automation 的 核心 部 分 依 patch 接口 ,一 个 自动 化 服务 器 实际 上 就 是 
-个 实现 了 IDispatch 接口 的 COM 旨 -个 自动 化 控制 器 则 是 一 个 通过 IDispatch 接口 


同 自动 化 服务 器 通信 的 COM > 
IDispatch 接口 与 CO 前 Se 名 称 并 执行 它 ， 而 在 COM 模 
型 中 ， 客 户 需要 获取 函数 在 vipi 中 的 索引 。 i ispatch 接口 和 COM 组 件 中 间 需 要 


提供 一 种 机 制 来 用 所 数 名 对 函数 的 加 
【 例 6-1】 ActiveX Au 和 AutoCAD 集成 的 主要 过 程 。 
(1) od 实现 与 AutoCAD 的 链接 (link) 。 


On Error Resume Next 
Set acadAPP=GetObj ect (“AutoCAD. Application’) 


如 果 AutoCAD 已 经 在 运行 ， 用 函数 GetObject 获得 AutoCAD 的 Application 对 象 。 


If Err Then 

Set acadAPP=Create0bj ect (“AutoCAD. Appli cation") 
If Err Then 

MsgBox Err. Descri pti on 

Exit Sub 

End If 

End If 


(2) 利用 Document Object 访问 AutoCAD 中 的 绘图 文件 (Drawing) 。 


Set acadDoc=acadAPP. Acti veDocument 

Dim dwgName As String 

DwgName=" C: \acadr 2008\sampl e\aot ocad. dwg" 
If Dir (dwgName) ” ”Then 

AcadDoc. Open dwgName 
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也 se 
MsgBox" Fi le”&dwgName &" dose not exist. " 
End If 


(3) 在 AutoCAD 中 画图 。 





Set1l wpol yObj =moSpace. AddLi ght Wei ghtPol yl ine(PtArray) 画 曲线 


(和 查询 和 修改 图 形 对 象 (Graphical Objectb 。 
【 例 6-2】 应 用 UG/GRIP 生成 一 个 R=10mm 的 半球 ， 球 心 坐标 (10，10，10)。 
操作 步骤 如 下 
(D 在 E 盘 下 新 建 名 为 grip 的 文件 夹 。 
(2) 执行 【开始 】/【 程 序 】/ 【UG NX]】/【Unigraphics Tools】/【UG Open GRIP】 命 
令 ， 调 用 GRIP 开发 环境 GRADE， 界 面 如 图 6.5 所 示 。 






































gl 车 
GRip Advanced Developnent ,对 nt 


hh> Edit a to [CRT] 
a> conpile A Neonpile listing [ALL] 
|4> change Directory RN 9> grade Batch 

5> list directory 


B turn Ma pn/off 
2 ob eurr 宗 
二 and 人 
ter/option: [1] 


I 
XX 图 6.5 GRIP ee GRADE 的 界面 


(3) 在 图 6.5 所 示 的 GRADE 界面 中 的 光标 闪烁 的 位 置 输入 “4”， 并 按 Enter 键 输入 
“exgrip”， 改 变 目 录 ， 结 果 如 图 6.6 所 示 。 














lelzl 
GRip Advanced Developnent Environnent = 
| ai 6》 send Output to [CRT] 
> conpiie 7) conPile listing [ALL] 
by Link 8) change ediTor [notepad] 
| change Directory 3》 grade Batch 
> list directory > turn Menu on/off 
oD IT 
pir = e:\grip 
[Enter option: [41 
| 按 移 拼音 半 : 到 
| DG 网 











6.6 改变 后 的 目录 
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(4 在 图 6.6 所 示 的 GRADE 界面 中 的 闪烁 光标 处 输入 1” 按 Enter, 接着 输入 “sphere ”， 
并 按 Enter 键 ， 弹 出 图 6.7 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 最 后 弹出 图 6.8 所 示 的 记事 
本 窗口 。 在 记事 本 中 输入 源 程序 代码 ， 如 图 6.8 所 示 ， 然 后 保存 并 关闭 记事 本 。 














[本 





文 并 器“ 较 邵 加 格式 (O) 查看 帮助 中 





一 lentity/sphere 司 
习 Sphere=so1sph/origin,19,19,10diantr ,20 
斌 找 不 到 文件 : egrpwephere .grs. nalt 
要 自 妥 新 文件 吗 ? 
2 ww | wm E 





图 6.7 对 话 框 图 6.8 记事 本 
(5) 关闭 记事 本 后 返回 GRADE 环境 。 wm “2”， 按 Enter 键 ， 





再 连续 3 次 按 Enter 键 ， 将 产生 图 6.9 所 示 的 界面 。 
完成 上 述 操作 ， 球 的 执行 文件 已 经 生成 ， 运 行 UG 次 执行 【文件 】/【 导 入 】/ 
【Grip】 命令， 选择 EE 盘 上 生成 的 sphere.grs 文件 ， 将 合成 图 6.10 所 示 的 图 形 。 









phere 


AN 
1 entity/sphere 
2 RS 18. 18diantr.28 


[Error no. 16 in line, no djacent operands 《nissing operator》 
3 halt NS ~ 

ME T ADDR Di 
| PR ~ 23. DhTR ~ 5 Ne 














6.9 生成 界面 





图 6.10 ”程序 运行 结果 
【 例 6-3】AutoCAD 二 次 开发 在 直 齿 圆柱 齿轮 设计 中 的 应 
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机 械 设 计 中 除了 绘制 二 维 的 平面 图 形 外 ， 还 需 进行 大 量 的 二 维 建 模 。 建 模 过 程 中 ， 有 
些 机 件 使 用 交互 方式 难以 实现 ， 例 如 螺纹 、 齿 轮 、 弹 簧 、 蜗 轮 蜗杆 等 。 若 使 用 LISP 程序 ， 
不 仅 将 设计 建 模 过 程 简化 ， 还 可 以 减少 大 量 的 数学 计算 。 下 面 以 直 齿 圆柱 齿轮 为 例 来 说 明 
LISP 程序 的 开发 应 用 。 

(D 齿轮 的 几何 要 素 。 齿 轮 是 广泛 应 用 















































于 机 器 或 部 件 中 的 传动 零件 ， 齿 轮 的 参数 中 只 
有 模 数 和 压力 角 已 经 标准 化 ， 属 于 常用 件 。 齿 轮 基 本 参数 有 模 数 、 齿 数 和 压力 角 等 ， 基 本 
尺寸 有 分 度 圆 直径 、 齿 距 、 齿 顶 高 和 齿 根 高 等 ， 其 他 结构 尺寸 有 齿轮 宽度 、 轮 辐 厚 度 、 具 
轮轴 径 、 轮 缘 直径 、 轮 角 直 径 等 ， 相 关 参 数 根据 设计 公式 计算 确定 。 

(2) AutoCAD 中 齿轮 的 形成 。 直 齿 圆柱 齿轮 的 齿 廓 形成 采用 “ 范 成 法 ”， 先 创建 一 个 
圆 和 一 个 齿 条 。 齿 条 按照 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 参数 建立 ,为 等 腰 梯 形 ， 顶 角 设 为 40” ( 齿 形 
角 为 200”)， 保 证 其 节 线 和 圆柱 齿轮 的 节 圆 相 切 ， 即 哮 合 状态 ,. 齿 条 的 齿 数 要 大 于 齿轮 所 












































需要 的 齿 数 。 范 成 过 程 中 ， 齿 轮 圆 每 次 转动 10 齿 距 ( 转 换 区 转角 )， 同 时 ， 具 条 每 次 
移动 M10 齿 距 后 , 两 面 域 布尔 运算 求 差 集 , 减 去 齿 条 齿 廊 环 切 出 齿轮 的 全 部 齿 廓 。 
最 后 再 将 其 拉 伸 成 圆柱 齿轮 ， 并 根据 给 定 参数 创建 辐 和 轮 妆 等 。 


Visual LISP 的 方式 为 : 执行 【工具 】/【A 


后 才能 进入 Visual LISP 环境 。 启 动 
【Visual LISP 编辑 器 】 命 令 ， 或 在 命 


(3) 直 齿 圆柱 齿轮 的 编程 。 /owe 


令 行 中 输入 “vlicle”， 按 Enter 键 即 可 > 
齿轮 二 维 建 模 编程 如 下 。 WR 


(defun c: zcyzcl ( ); Zcl 
(setq m(getreal" Md 


(setq z(getint” 
(setq h(getr 齿轮 宽度 : nh 2 
(setq zj NS 输入 齿轮 轴 径 : zz 


2 1f=?")) 


SY 






Cy 1 -的 和 和 相克 
(Lf (progn 
OO gr (getreal" ee gr=?“) ) ; 轮训 半径 
(setq yr (getreal "输入 轮 缘 端 而 yr=?“) ) ; 轮 缘 半径 


(Setq、s(/( 一 h 1f) 2) ) ; 轮 辐 凹 入 深度 
(setq 1(-h s)) 
) 
) 
}setq rf(/ (*(-z 2.5) m) 2)) 
(seta rj(/ (* mz 0.939693) 2)) 
setq r-(/ (* z m) 2)) 
setq ra(/ (*(+z 2} m} 2)) 
(setq tt(* m pi)) 
(setq pj (/ 36.0 2z)) 
(setq a(/ (*1.25 m} (cos(* 20(/pi 180))))) 
(command “layer” "s"” "11” "") 
(command "extrude"el10""hO) 


// 拉 伸 此 轮 
(setq e5(entlast)) 


(command “erase”e0”) 
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(if(>h 1f) (progn 
(command" ci rcl e" pPO yr) 


// 建 轮 缘 轮 廓 


(setq e 


1(entlast)) 


(command "extrude"” el""s5) 


(seta e 


1(entlast)) 


(command "cylinder" pO0(/zj 2) h) 
(seta e4(entlast)) 
(command "subtract" e5 el e3""e4"") 


) 
(progn 
(setq 


(command "cylinder" pO(/zj 2) h) 
e4(entlast)) 


(command "subtract" e5""e4"") 


) 
) 
) 


完成 编程 后 ， 指 定 文件 的 保存 路 径 ， 将 文件 保 郑 

(4 程序 的 执行 。 在 AutoCAD 菜单 中 执 生息 

命令 ， 在 【加 载 /卸载 应 用 程序 】 Wa > 

‘ 击 【 加 载 】 按 钮 后 关 P 

在 AutoCAD 命令 行 直接 输入 B 

给 定 相应 的 设计 参数 即 可 。 例 
齿轮 帘 度 乒 28 mm; 轴 径 六 


轮 .LISP”, 3 


=48 mm。 如 


数值 即 可 ， 系 统 将 竺 氛 提 
参数 后 按 Ts 程序 ，AutoCAD 


aa 。 


【AutoLISP】/【 加 载 应 用 程序 】 
l 久 件 保 存 的 路 径 和 文件 名 “ 直 具 圆柱 齿 











“ZCYZCL” 并 按 Enter 键 。 根 据 命令 行 的 提示 ， 
X 耸 定 直 齿 圆 柱 齿轮 F: 齿 轮 模 数 m=4 ; 具 数 二 30; 
和 轮 妆 半径 g-20 mm; 轮 缘 半 径 
果 设 计 的 茯 轮 没有 轮 辐 红 “输入 轮 辐 厚 度 ” 时 ， 给 定 齿 轮 的 宽度 
示 “ 输 入 轮 角 端 给 ”和 “输入 轮 缘 端面 半径 ”。 按 提示 输入 

De - 维 实体 造型 ， 最 终结 


果 如 图 6.11 所 了 
具体 设计 时 需要 借助 机 械 设计 手册 ， 根 据 轴 径 尺 寸 查 出 键 模 的 有 关 数 据 。 本 例 中 ， 轴 





径 为 28 mm， 查 3 


站 键 模 宽 度 为 8 mm， 轮 儿 槽 深 为 31.3 mm， 夯 出 键 档 的 轮 廊 图 ， 做 成 





面 域 后 将 其 拉 伸 成 实体 ， 利 用 布尔 运算 的 差 集 ， 在 直 齿 圆柱 齿轮 三 维 模型 中 制作 出 键 模 ， 
如 图 6.12 所 示 。 


图 








和 
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Visu 


VE 、 A 

SA 区 ”出 

6.11 直 齿 圆柱 齿轮 图 6.12 带 键 模 直 齿 圆柱 齿轮 

al LISP 环境 开发 直 齿 圆柱 齿轮 参数 化 绘图 的 LISP 程序 , 在 AutoCAD 中 加 载 
























































第 6 章 CAD 二 次 开发 .193 ， 
并 运行 后 ， 按 绘图 窗口 命令 行 提示 输入 不 同 的 参数 ， 即 可 快速 绘制 所 需要 的 直 齿 圆柱 齿轮 
的 三 维 模型 ， 从 而 实现 机 械 设 计 的 参数 化 绘图 。 其 他 机 械 标 准 件 和 常用 件 (弹簧 、 螺 纹 、 蜗 
轮 蜗 杆 、 滚 动 轴承 ) 的 二 维 图 形 设计 都 可 以 利用 Visual LISP 进行 程序 开发 ， 并 应 用 到 更 为 
复杂 的 机 械 设计 当中 ， 这 极 大 地 提高 了 技术 人 员 的 设计 效率 。 
【 例 6-4】Creo 端 盖 设计 二 次 开发 。 
进行 Creo 端 盖 零 件 二 次 开发 的 目的 是 通过 对 文本 框 中 尺寸 的 修改 来 改变 零件 的 大 小 。 
先 建立 减速 箱 端 盖 的 模型 ， 在 关系 和 参数 菜单 中 建立 几 个 主要 设计 参数 ， 而 其 他 的 尺寸 通 





过 关系 式 和 这 几 个 参数 联系 起 来 。 








在 MFC 对 话 框 的 控件 中 建立 表示 设计 参数 控件 的 成 员 变 量 , 通过 修改 成 员 变量 的 值 来 
修改 模型 尺寸 , 并 让 模型 按照 新 尺寸 再 生 。4 个 文本 框 的 数据 成 员 分 别 对 应 轴承 外 径 m_d0、 


键 孔 直 径 m_dl、 键 孔 数 m_p 及 端 盖 厚 度 m_t。 
在 VC ++ 环 境 下 源 程序 的 主要 任务 就 是 建立 设计 参数 和 成 员 变 量 的 关系 。 下 





给 出 了 


部 分 代码 ， 实 现 了 按 文本 框 中 新 输入 的 数值 更 新 模型 ( eS 本 框 的 六 什 更 新 为 例 )。 


void CDlg: :OnOK( ) 

( ProMdl model ; 

ProModel i tem model itenm: 

ProName ParamNamel ; // 建 立 pa 时 
ProParameter paraml ; // 建 立 Cre 部 参数 1 
ProParamval ue val uel ; // 建 放 es 1 
ProError status: 

UpateData(true) ; san 
status=ProMdl Curr i 

if (status!=PRO.T) ERROR) ee 
return; 


) ; // 将 尺寸 名 dd 传递 给 特征 参数 1 


ProMdl ToModei%t ef( model ， ee 了 // 根 据 指定 的 参数 名 获得 参数 对 象 指针 


amet erinit ne em, ParamNamel, &paraml ); 

if (st = PRO_TK_NO_ERROR ) 

t ee ORVal ueGet (&paraml , &val uel ) ; // 获 得 参数 值 dd 

vel uel ，val ue，d_val =m_d0; // 将 输入 的 文本 框 值 赋 给 特征 参数 变量 1 
ProParameterVal ueSet (&paraml ，&val uel ); 

ProSol i dRegenerate((ProSol i d) model ， PRO_B_TRUE) ; // 模 型 再 生 
UpdateData(fal se) ， ) 


图 6.13 为 模式 对 话 框 的 Pro/TOOLKIT 程序 在 Pro/WILD-FIRE 中 的 运行 结果 
出 当 设 计 参 数 改 变 后 ， 模 型 得 到 了 更 新 。 








端 盖 设 计 参数 











6.13 ”程序 运行 结果 


， 可 以 看 
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本 章 小 结 





CAD 系统 二 次 开发 是 专用 CAD 系统 二 、 三 维 建 模 的 基本 单元 。 本 章 首先 介绍 


了 二 次 开发 系统 的 基本 概念 ， 之 后 对 开发 途径 、 开 发 的 基本 流程 等 进行 详细 介绍 ， 
其 中 重点 介绍 了 基本 开发 模型 。 最 后 在 以 上 内 容 的 基础 上 举例 说 明了 常见 模型 建立 
的 手段 。 









6.1 什么 是 通用 机 械 CAD 软件 二 次 开发 ? cK 


6.2 CAD 二 次 开发 的 步骤 是 什么 ? 
6.3 AutoCAD、UG、Creo 分 别 可 以 采用 什么 语 查 和 方法 进行 二 次 开发 ? 
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第 7 章 


综 记 合 工程 案例 


通过 本 章 的 学 习 ， 要 求学 生 能 够 熟练 利用 三 维 软件 UG NX、Creo 和 AutoCAD 软件 实现 三 维 实体 建 
模 、 虚拟 样机 装配 ， 以 及 工程 图 的 绘制 ; 熟悉 计算 机 辅助 设计 的 过 程 和 目的 ， 掌 握 计 算 机 辅助 设计 的 流程 。 


父 
- 侧 - 本 过 玖 学 要 求 


XA 


齿轮 泵 综合 训练 齿轮 泵 各 零件 建 模 Sr [30% | 


减速 器 综合 训练 


国字 











“这些 三 维 实体 模型 ， 用 户 就 可 以 以 这 些 模 型 为 





图 7.1 ns 
基础 ， 进 行 站 涉 检查 ; 可 以 对 
以 进行 工艺 规程 生成 (CAPP); 可 以 


进行 数控 加 工 (CAM); 可 以 进行 快速 
成 型 ,在 做 模具 之 前 就 可 以 拿 到 实物 
零件 进行 装配 及 测试 ; 可 以 启动 三 
维 、 二 维 关 联 功能 ， 由 三 维 直接 自动 
生成 二 维 工 程 图 纸 ; 可 以 在 
AutoCAD 二 维 工程 图 处 理 软件 中 处 
理 二 维 工 程 图 纸 ; 也 可 以 进行 产品 数 
据 共享 与 集成 等 。 本 章 通过 综合 工程 
训练 实例 的 讲述 , 希望 能 起 到 抛 砖 引 
玉 的 作用 。 





重 要 零 部 件 进行 有 限 元 分 析 与 优化 设计 等 (CAE); 可 





图 7.1 摩托 车 三 维 建 模 图 
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7.1 齿轮 泵 


7.1.1 齿轮 泵 的 结构 及 工作 原理 











齿轮 泵 主要 由 泵 体 、 前 泵 盖 、 后 和 泵 盖 、 主 动 齿轮 轴 、 从 动 齿轮 轴 等 组 成 ， 如 图 7.2 和 











图 7.3 所 示 。 





图 7.2 齿轮 泵 三 维 建 模 图 wh 齿轮 泵 三 维 建 模 图 爆炸 图 
齿轮 泵 是 依靠 泵 全 与 路 合 齿轮 间 所 形 eg 
的 回转 泵 。 由 两 个 齿轮 、 泵 体 与 前 后 个 封闭 空间 ， 当 齿轮 转动 时 ， 齿 轮 脱 开 侧 的 


空间 的 体积 从 小 变 大 ， 形成 真空 L 玻 入 ， 齿轮 吗 合 侧 的 空间 的 体积 从 大 变 小 ， 而 将 
液体 挤 入 管 路 中 去 ee 外 来 隔 开 的 。 沧 轮 泵 的 排出 口 的 
压力 完全 取决 于 泵 出 处 阻力 训 人 
7.1.2 ”案例 分 析 和 雁 

1. RD 

本 案例 主 a 装配 及 工程 图 方法 。 

本 案例 建 模 比较 简单 ， 使 用 直接 建 模 工具 就 可 以 完成 。 

2， 案例 所 用 知识 点 

(1) UG 扫描 特征 或 Creo 建 模 特征 。 

(2) UG 成 型 特征 或 Creo 直接 特征 。 

(3) UG 或 Creo 编辑 特征 。 

(4 UG 特征 复制 或 Creo 复制 特征 。 

(5) UG 或 Creo 装配 特征 。 

(6) UG 或 Creo 工程 图 特征 。 

3， 设计 流程 

首先 阅读 图 7.4 所 示 的 齿轮 泵 装配 图 ， 全 面 深 入 了 解 设计 意图 ， 弄 清楚 工作 原理 、 装 
配 关系 、 技 术 要 求 和 每 个 零件 的 形状 。 标 准 零件 直接 由 标准 件 库 调 入 ， 一 般 零件 建 模 时 不 
但 要 从 设计 方面 考虑 零件 的 作用 和 要 求 ， 而 且 还 要 从 工艺 方面 考虑 零件 的 制造 和 装配 ， 应 
使 建 模 后 的 零件 符合 设计 和 工艺 要 求 。 在 建 模 的 基础 之 上 进行 装配 ， 同 时 可 以 创建 零件 及 
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装配 体 的 工程 图 ， 最 后 可 以 对 齿轮 泵 进行 机 构 运动 仿真 。 




















村 加 转速 500r Amin 








2 奖 油 量 176L Am 


了 工作 后 力 为 12MP: 
«> > 


cd 
































才 - 图 7.4 此 输 栗 装 图 

1) st A 六 
根据 图 73 二 的 闪 体 兴 件 图 ， 将 区 男 解 为 机 个 站 本 体 分 别 创建 ， 在 丙 个 基本 体 的 
基础 上 作 切 制 令 他 细节 特征 ， 章 绘 尺寸 参照 图 7.5 所 示 的 尺寸。 
(1D) 新 建 零件 “CB-0Lprt” 并 进入 建 模 工作 环境 。 
(2) 泵 体 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-1。 
2) 后 泵 盖 
根据 图 7.6 所 示 后 泵 益 零 件 图 ， 将 零件 分 解 为 两 个 基本 体 分 别 创建 ， 在 两 个 基本 体 的 
基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 章 绘 尺寸 参照 图 7.6 所 示 的 尺寸。 
(1) 新建 零件 “CB-02.prt” 并 进入 建 模 工作 环境 。 
(2 后 友 益 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-2。 
3) 主动 此 轮轴 
根据 图 7.7 所 示 的 主动 齿轮 轴 零 件 图 ， 将 零件 分 解 为 两 个 基本 体 分 别 创建 ， 在 两 个 基 
本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺寸 参照 图 7.7 所 示 的 尺寸。 

GD) 在 光盘 “第 7 章 文件 夹 /标准 齿轮 库 ” 下 打开 “cylinder_gearprt” 零 件 并 另存 为 
“CB-03.pt”， 进 入 建 模 工作 环境 。 

(2 主动 齿轮 轴 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7.3。 
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人 是 a 
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e| |e 加 | 3 | 201507 pr 





























单 向 拉 伸 25mm 单 向 拉 伸 25mm 单 向 贯通 剪 切 ， 倒 圆 角 局 


特征 内 容 及 示意 图 
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续 表 
(6) 打 M6 螺纹 孔 











步骤 (4) 沉 头 孔 
草图 平面 : 激活 草 绘 器 : 


(5) 切 割 泵 体型 腔 
草图 平面 : 实体 表面 








径 向 角度 0”，R23 
u 





| 放生 
草图 内 容 及 示意 图 由 
| 
wo 
| | 
孔 对 称 距离 为 70mm 


特征 内 容 及 示意 图 


(9) 打 定位 销 孔 
径 向 角度 135”，R23 







草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 @ 


(10) 拉 伸 进 出 油 口 (11) 倒 圆 角 (12) 和 让 








草图 平面 ,实体 表面 


— 


章 图 内 容 及 示意 图 | 2。 


12.50 








特征 内 容 及 示意 图 
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2015 07 | 
2015 07 | 

















(1) 基 本 体 1 ( 拉 佛 MX -、 (2) 基 本 体 2( 拉 伸 ) 
SN 


草图 平面， 前 oa 人 
VG i 














单 向 拉 伸 25mm 单 向 贯通 剪 切 ， 倒 圆 角 局 


特征 内 容 及 示意 图 O O 


(4) 齿 轮轴 支撑 孔 (5) 齿 轮轴 支撑 孔 (6) 打 沉 头 孔 


草图 平面 激活 草 绘 径 向 角度 0”， 届 3 


草图 内 容 及 示意 图 时 重复 步骤 (4) 或 使 用 镜像 命令 © E 
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续 表 


(站 办 轴 支 拓也 上 轮轴 支撑 也 @ 打 沉 头 也 
亏 对 称 距离 为 27mm 
特征 内 容 及 示意 图 4 OO 


(07) 阵列 沉 头 孔 (8) 重 复 阵列 (9) 打 定位 销 孔 并 完成 


v 径 向 角度 45”， 惨 3 




















草图 内 容 及 示意 图 









45” 线 对 称 打 两 个 





轴 向 ，3 个 间隔 SS 


特征 内 容 及 示意 图 


























人 调 所 处 理 230HBS; ; 
2、 国 角 半 径 R= 7 6mm; 
了 .未 注 尺寸 信 关外 精度 为 1T 12 

















多 | 钊 攻 |201507 
审核 | 逢 i 相 | 2015.07 























7.7 ”主动 齿轮 轴 零 件 图 (T) 
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表 7-3 主动 齿轮 轴 零 件 建 模 思 路 (1) 


(2) 基 本 体 2( 旋 转 ) 
草图 平面 :任意 与 端面 垂直 的 表面 





步骤 (1) 调 入 圆柱 齿轮 





25.00 3.00 


| 





修改 齿轮 参数 值 ，m=1.5， 
草图 内 容 及 示意 图 | 于 18，B-25， 其 余 默认 














特征 内 容 及 示意 图 





步骤 (3) 打 销 钉 孔 
草图 平面 ， 同 (2) 


草图 内 容 及 示意 图 





人 
特征 内 容 及 示意 图 “ 思 


人 | 

4) 从 动 齿轮 轴 

根据 图 7.8 所 示 的 从 动 齿轮 轴 零 件 图 ， 将 零件 分 解 为 两 个 基本 体 分 别 创建 ， 在 两 个 基 
本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺寸 参照 图 7.8 所 示 尺 寸 。 

(D 在 光盘 “第 7 章 文件 夹 /标准 齿轮 ” 库 下 打开 “cylinder_gearprt” 零 件 ， 并 另存 为 
“CB-04.prt”， 进 入 建 模 工 作 环境 。 

(2) 主动 齿轮 轴 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7-4。 

5) 前 泵 盖 

根据 图 7.9 所 示 的 前 泵 盖 零 件 图 ， 将 零件 分 解 为 3 个 基本 体 分 别 创建 ， 在 3 个 基本 体 
的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺寸 参照 图 7.9 所 示 尺 寸 。 

(1) 新 建 “CB-05.prt” 进 入 建 模 工 作 环境 。 

(2) 前 泵 盖 零 件 的 建 模 过程 见 表 7-5 所 示 。 

6) 压 盖 

根据 图 7.10 所 示 的 压 盖 零件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 章 绘 尺寸 
参照 图 7.10 所 示 尺 寸 。 

(D 新 建 “CB-06.prt”， 进 入 建 模 工作 环境 。 
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(2) 压 盖 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7-6。 
















人 调 质 处 理 230HBS; ; 
2 、 图 角 半径 PR= 7 6mms 
了 3、 未 注 尺寸 偏差 处 精度 为 / 772 




















机 
人 
iliLod 









































SN 一 
NO 轮 参数 值 ， 
2 =1.5,，2=18，B=25，, 
草图 内 容 及 示意 


特征 内 容 及 示意 图 










(3) 倒 直角 并 完成 


其 余 默认 


7) 齿轮 泵 装配 

根据 图 7.4 所 示 的 齿轮 泵 装配 图 ， 按 照 装配 顺序 装配 。 
(D 新 建 组 件 “CB-00.asm”， 并 进入 装配 工作 环境 。 
(2) 装配 过 程 见 表 7-7。 
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Rn 前 视 基准 面 花 
! 


草图 内 容 及 示意 图 | 


单 向 拉 伸 25mm 单 向 拉 伸 25mm 


特征 内 容 及 示意 图 
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(4) 打 沉 头 孔 


(5) 阵 列 沉 头 孔 


(6) 重 复 阵列 





径 向 角度 0”，R23 


草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 图 


草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 图 


轴 向 ，3 个 间隔 90* 




















45” 线 对 称 打 两 个 


(11) 倒 圆 角 及 完成 





特征 内 容 及 示意 图 
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[ 

























图 7.10 压 盖 零 件 图 冯 
7-6 压 盖 思路 
表 压 盖 零 件 建 模 <“ 






(3) 切 割 方 孔 
表面 


草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 


(5) 螺 纹 扫描 并 完成 
螺 距 1.5mm， 扫 描 轨迹 及 截面 如 图 ， 其 余 默 认 


| 
草图 内 容 及 示意 图 





特征 内 容 及 示意 图 
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步骤 


表 7-7 装配 思路 
(2) 主 动 齿轮 轴 ( 同 轴 ) 





(1) 装 入 泵 体 (默认 ) (3) 主 动 齿轮 轴 ( 配 合 ) 





装配 约束 


步骤 


装配 约束 


步骤 











(4) 从 动 齿轮 轴 ( 同 轴 ) (5) 从 动 齿轮 轴 ( 配 合 ) 


(6) 从 动 齿轮 轴 ( 角 度 ) 


| 


SN I 
, 信 欣 后 泵 差 (配合 ) 
ND 






Xe 


(11) 前 泵 盖 ( 配 合 ) (12) 前 泵 盖 ( 配 合 ) 







(13) 压 盖 ( 配 合 ) (15) 内 六 角 螺 钉 ( 同 轴 ) 





装配 约束 














(14) 压 盖 ( 同 轴 ) 
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(16) 内 六 角 螺 钉 (配合 ) (17) 内 六 角 螺 钉 ( 环 阵列 ) (18) 内 六 角 螺 钉 (重复 ) 





装配 约束 


装配 约束 




















8) 齿轮 泵 工程 图 
根据 第 4 章 和 第 5 章 工 程 图 出 图 步骤 和 方法 将 各 零件 导出 零件 图 , 并 在 AutoCAD 中 作 
后 期 处 理 (参见 第 3 章 内 容 )， 处 理 后 的 工程 图 纸 如 图 7.4 至 图 7.10 所 示 。 














7.2 台 虎 钳 


7.2.1 台 虎 钳 的 结构 和 工作 原理 


台 钳 ， 又 称 虎 钳 ， 台 虎 钳 ， 如 图 7.11 和 图 7.12 所 示 。 它 是 钳工 的 必 备 工具 ， 也 是 钳 


的 名 称 来 源 ， 























因为 钳工 的 大 部 分 工作 都 是 在 台 钳 上 完成 的 ， 比 如 句 、 雏 、 秘 以 及 零件 的 装 





配 和 拆卸 。 台 钳 安 装 在 钳工 台 上 , 以 钳 口 的 宽度 为 标定 规格 , 常见 规格 从 75mm 到 300mm。 
它 的 结构 主要 有 活动 钳 身 、 固 定 钳 身 、 底 座 、 丝 杆 等 部 分 。 活 动 钳 身 安装 在 固定 钳 身上 ， 
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活动 钳 身 通过 一 根 有 梯形 螺纹 的 丝 杆 来 带动 固定 钳 身 在 槽 内 移动 ， 从 而 使 钳 口 能 够 开 合 。 
固定 钳 身 连接 在 底座 上 ， 底 座 通 过 螺栓 固定 在 钳工 台 上 。 台 钳 在 安装 到 钳工 台 上 时 有 固定 
钳 身 不 能 自由 旋转 和 能 自由 旋转 两 种 类 型 ， 图 片 中 为 能 自由 旋转 的 类 型 。 旋 转 钳 口 到 合适 























的 位 置 后 可 通过 锁 紧 手柄 将 台 钳 位 置 锁定 。 手 柄 通过 带动 丝 杆 来 带动 钳 身 的 运动 ， 它 具有 
两 个 增 力 机 构 ， 一 个 为 手柄 增 力 ， 一 个 为 梯形 螺纹 传动 增 力 ， 其 增 力 非常 大 ， 所 以 钳 口 的 




















夹 紧 力 是 非常 大 的 ， 可 以 可 靠 地 固定 住 工件 ， 从 而 保证 在 钳工 工作 时 ， 在 工件 上 作用 大 的 
作用 力 时 工件 不 会 发 生 任 何 移动 。 但 也 是 因为 夹 紧 力 太 大 ， 台 钳 可 能 会 夹 伤 工件 表面 ， 所 
以 在 夹 紧 时 需要 保护 工件 表面 不 被 损坏 ， 此 时 需要 在 工件 和 台 钳 钳 口 之 间 垫 上 比 工件 要 软 
的 东西 以 保护 工件 ， 比 如 纸 或 者 软 金属 。 











7.2.2 ”案例 分 析 


1， 案例 说 明 S 




















© ed 
RK 
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7.11 es 用 台 虎 钳 三 维 建 模 图 爆炸 图 


本 案例 主要 个 细 全 虎 钳 各 部 分 零件 攻 匈 栓 、 装 配 及 工程 图 方法 。 
本 案例 建 槛 电 绞 简单， 使 用 直接 建 模 工具 就 可 以 完成 。 


2. 案例 所 用 知识 点 


(1) UG 扫描 特征 或 Creo 
(2) UG 成 型 特征 或 Creo 


(3) UG 或 Creo 编辑 特征 。 


(4 UG 特征 复制 或 Creo 


建 模特 征 。 
直接 特征 。 





复制 特征 。 


(5) UG 或 Creo 装配 特征 。 
(6) UG 或 Creo 工程 图 特征 。 





3. 设计 流程 


首先 阅读 图 7.13 所 示 的 台 虎 钳 装配 图 ， 全 面 深 入 了 解 设计 意图 ， 弄 清楚 工作 原理 、 装 
配 关系 、 技 术 要 求 和 每 个 零件 的 形状 。 标 准 零件 直接 由 标准 件 库 调 入 ， 一 般 零件 建 模 时 不 





但 要 从 设计 方面 考虑 零件 的 f 











E 用 和 要 求 ， 而 且 还 要 从 工艺 方面 考虑 零件 的 制造 和 装配 ， 应 








使 建 模 后 的 零件 符合 设计 和 了 





[ 艺 要 求 。 在 建 模 的 基础 之 上 进行 装配 ， 同 时 可 以 创建 零件 及 


装配 体 的 工程 图 ， 最 后 可 以 对 台 虎 钳 进行 机 构 运动 仿真 。 
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1) 钳 座 建 模 


水 
范 








和 于 动 吉村 活动 地名 质 姑 活 各 动 。 








77- 7955 | 
000 [War 
























































图 ee 


居 图 7.14 所 示 的 外 座 雪 人 A 分 解 为 3% 体 分 别 创建 ， 在 3 个 基本 体 的 


基础 上 作 切 割 等 其 他 细 0 寸 参照 图 $2 尔 的 尺寸 
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(1) 新 建 零件 “TH08-01.prt”， 并 进入 建 模 工作 环境 。 
(2) 钳 座 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-8。 








表 7-8 钳 座 零件 建 模 思路 








(1) 基 本 体 1 ( 拉 伸 ) (2) 切 割 孔 (3) 基 本 体 2( 拉 伸 ) 








草图 内 容 及 示意 图 








草图 平面 : 实体 表面 草图 平面 : 实体 表面 








草图 平面 : 俯视 视 基准 面 
1 


























特征 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 图 


草图 内 容 及 示意 图 | 





单 向 拉 伸 30mm 






















[SP 首 切割 贯通 切割 




















草图 内 容 及 示意 图 











(7) 基 本 体 3 ( 拉 伸 ) (8) 打 凸 台 和 孔 (9) 镜 像 凸 台 和 孔 
草图 平面 : 底面 草图 平面 : 凸 台面 












镜像 平面 ， 前 基准 面 
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续 表 
步骤 (7) 基 本 体 3 ( 拉 什 ) (8) 打 凸 台 孔 (9) 镜 像 凸 台 和 和 孔 
单 向 拉 伸 14mm 用 打 孔 工具 
特征 内 容 及 示意 图 
步骤 (10) 切 割 孔 (11) 螺 杆 凸 台 孔 (12) 打 活动 钳 块 螺纹 孔 
草图 平面 :底面 草图 平面 :底面 草图 平面 : 底面 








草图 内 容 及 示意 图 





特征 内 容 及 示意 图 








[X13) 切 割 基本 体 1 “ (14) 倒 圆 角 并 完成 


图 平面 ， 孔 内 面 





倒 角 如 图 所 示 的 圆 角 ， 
草图 内 容 及 示意 图 





特征 内 容 及 示意 图 











2) 活动 钳 块 建 模 

根据 图 7.15 所 示 的 活动 错 块 零件 图 ， 将 零件 分 解 为 3 个 基本 体 分 别 创建 ， 在 3 个 基本 
体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺寸 参照 图 7.15 所 示 的 尺寸 。 

(1) 新 建 零件 “TH08-02.prt”， 并 进入 建 模 工作 环境 。 

(2) 活动 钳 块 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-9。 
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和 过 图 角 洁 R3 R5 
2.、 术 全角 [1 C2: 
了 ,外 表面 不 得 有 毛利 。 








THO8-02 









7.15 活 翅 
表 7-9 建 模 思 


思路 
PN- (2) 基 本体 2 拉 介 (3) 基 本 体 3 ( 拉 伸 ) 


草图 平面 ， 俯 视 基 状 草图 平面 : 比划 草图 平面 : 实体 表面 









草图 内 容 及 示意 图 








单 向 拉 伸 8mm 单 向 拉 伸 10mm 






单 向 拉 伸 10mm 


特征 内 容 及 示意 图 











(4) 倒 圆 角 
草图 平面 : 俯视 基准 面 





(5) 打 言 孔 


草图 平面 : 实体 表面 
14 


(6) 基 本 体 4( 拉 伸 ) 
草图 平面 : 实体 表面 





草图 内 容 及 示意 图 
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步骤 (4) 倒 圆 角 (6) 基 本 体 4( 拉 伸 ) 
单 向 拉 伸 26mm 
特征 内 容 及 示意 图 


草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 图 


3) 螺钉 建 





















(5) 打 言 孔 


(7) 切 割 基 本 体 (8) 切 割 孔 (9) 切 割 孔 并 完成 


草图 平面 : 实体 表面 草图 平面 ， 实体 表面 草图 平面 ; 实体 表面 





根据 图 7.16 所 示 的 螺钉 零件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺寸 
参照 图 7.16 所 示 尺 寸 。 

(1) 新建 堆 件 “TH08-03.prt”， 并 进入 建 模 工作 环境 。 

(2) 螺钉 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-10。 
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角 | 让 术 | 2015.07 此 全 
审核 二 2 








图 7.16 螺钉 零件 图 
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表 7-10 ”螺钉 零件 建 模 思路 





(1) 基 本 体 1 (旋转 ) 





(2) 打 言 孔 


(3) 扫 描 螺 纹 并 完成 





草图 内 容 及 示意 图 









Ty 前 视 基准 面 





草图 平面 : 实体 表面 螺 距 为 2mm 





特征 内 容 及 示意 图 


4 方块 螺母 


(D 新 建 零件 














(2) 方块 螺母 零件 的 建 














让 | 201507 
和 Ez 直 | 2015.07 




















7.17 方块 螺母 零件 图 
表 7-11 方块 螺母 零件 建 模 思路 
(1) 基 本 体 1 ( 拉 什 ) (2) 基 本 体 2 ( 拉 伸 ) (3) 打 盲 孔 













草图 平面 : 前 视 基 准 面 草图 平面 : 实体 表面 同 轴 螺 纹 言 孔 
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(1) 基 本 体 1 ( 拉 什 ) (2) 基 本 体 2 ( 拉 伸 ) (3) 打 言 孔 
单 向 拉 伸 38mm 单 向 拉 伸 21mm 单 向 拉 伸 10mm 


特征 内 容 及 示意 图 旋 1 


步骤 (4) 切 割 基 本 体 1 (6) 扫 描 螺 纹 并 完成 
草图 平面 :实体 表面 草图 平面 : 实体 表面 






























(5) 扫 描 螺 纹 孔 1 
草图 平面 : 实体 表面 
















草图 内 容 及 示意 图 








螺纹 深 12mm 








特征 内 容 及 示意 图 









5) 螺杆 多 
根据 图 7.18 烽 示 的 螺杆 零件 图 ， 在 两 人 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 
尺寸 参照 图 7.18 所 示 尺 寸 。 

(1) 新 建 零件 “TH08-05.prt”1 并 进入 建 模 工作 环境 。 

(2) 螺杆 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-12。 
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IS Hs 
SEE 
1 1 
好 

















[ 圈 | 内 直 [20507 
| 201507| 
EE l 

















图 7.18 螺杆 零件 图 
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表 7-12 螺杆 零件 建 模 思 路 





步骤 (1) 基 本 体 1 (旋转 ) (2) 倒 直角 
草图 平面 : 前 视 基 准 面 螺杆 端 边 








草图 内 容 及 示意 图 | .有 














旋转 360” 单 向 拉 伸 10mm 


特征 内 容 及 示意 图 





步骤 (3) 螺 纹 扫描 (4) 基 本 体 2 ( 拉 伸 ) 


螺纹 截面 ， 螺 距 2mm 图 平面 面 ， 单 向 拉 伸 22mm 
2 









草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 图 SS Ts 


步 又 全 ) 切 害 (6) 切 割 孔 并 完成 


多 22mm 
I 
草图 内 容 及 示意 | 


R9 


特征 内 容 及 示意 图 





6) 护 口 板 建 模 

根据 图 7.19 所 示 的 护 口 板 零件 图 ， 在 1 个 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 
绘 尺寸 参照 图 7.19 所 示 尺 寸 。 

(1) 新 建 零件 “TH08-06.prt”， 并 进入 建 模 工作 环境 。 

(2) 护 口 板 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-13。 
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[a 
刘 梳 | 多 去 杰 
ET 


kt 人 
THQ-06 





























草图 平面 ， 前 视 基准 面 







草图 内 容 及 示意 图 







特征 内 容 及 示意 





7) 台 虎 钳 装配 

根据 图 7.13 所 示 的 台 虎 钳 装配 图 ， 按 照 装配 顺序 装配 。 
(1) 新 建 组 件 “hkb.asm”， 并 进入 装配 工作 环境 。 

(2) 装配 过 程 见 表 7-14。 


表 7-14 ”装配 思路 
步骤 (1) 装 入 钳 体 (默认 ) 2) 螺 杆 (配合 : (3) 螺 杆 (插入 或 同 轴 ) 





装配 约束 
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(6) 活 动 钳 块 (距离 配合 ) 







步骤 (4) 活 动 钳 块 (配合 ) (5) 活 动 钳 块 (配合 ) 





装配 约束 





步骤 (7) 方 块 螺母 (插入 或 同 轴 ) (9) 螺 钉 ( 对 齐 或 同心 ) 





配 约束 


洲 





步 又 (10) 螺 钉 ( 配 合 ) | (1) 搞 后 栓 总 公 ) 。 | (12) 护 口 板 (对 齐 或 同心 ) 
起 


装配 约束 





装配 约束 





步骤 








固定 环 (对 齐 或 同 轴 ) 








装配 约束 





8) 台 虎 钳工 程 图 
根据 第 4 章 和 第 5 章 工 程 图 出 图 步骤 和 方法 将 各 零件 导出 零件 图 , 并 在 AutoCAD 中 作 
后 期 处 理 ( 参 见 第 3 章 内 容 )， 处 理 后 的 工程 图 纸 如 图 7.13 至 图 7.19 所 示 。 
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7.3.1 减速 


减速 器 又 称 变速 器 ， 其 种 类 很 多 。 齿 轮 减速 器 是 通过 齿轮 吐 合 
机 (如 电机 ) 输 入 的 转速 ， 改 变 成 所 需要 的 转速 ， 
要 求 的 一 种 
示 为 减速 器 三 维 建 模 图 。 
柱 尺寸 齿轮 减速 器 主要 
系 、 从 动 轴 系 零件 组 成 ， 如 图 7.21 所 示 。 
给 从 动 齿轮 (大 齿轮 )， 从 动 齿轮 通过 键 将 动力 傣 


动身 
的 4 
输 : 


\ 齿 轮 传 
两 朋 


1 
4。 


轴承 内 侧 装 有 挡 油 环 ， 
端 都 装 有 调整 环 和 密 


轴 的 4 
轴 的 介 出 端 
轴承 密 








机 体腔 
器 的 游标 结 
了 排放 污 肖 


定位 。 


y 




















] 





采用 沟 槽 式 、 迷 宫 
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核心 零件 是 齿轮 和 


一 级 减速 器 


目 于 降低 转速 ， 增 大 传输 扭矩 ， 故 


机 


上 装 有 滚动 轴承 ， 用 以 减少 轴 传 动 时 的 摩 近 
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图 7.20 减速 器 三 维 建 模 图 


7.3.2 ”案例 分 析 


1. 案例 说 明 








本 案例 
见 表 7-15。 
本 案例 
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建 模 计 较 简 单 ， 使 用 直接 建 模 了 


遇 带 入 轴承 稀释 


2 两 轴 { 
与 轴 的 间隙 中 
封 。 


eA 





游标 Ta 
有 视 用 


盖 ( 上 箱 体 ) 及 其 连接 件 ( 紧 固 
。 动 力 从 主动 齿轮 轴 上 











的 变速 作 
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1 定位 销 





主要 介绍 减速 器 各 部 分 零件 的 建 模 、 装 配 及 了 


[ 程 图 方法 ， 案 例 涉 及 的 了 


[ 程 图 纸 
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2. 案例 所 用 知识 点 

(1) UG 扫描 特征 或 Creo 建 模 特征 。 

(2) UG 成 型 特征 或 Creo 直接 特征 。 

(3) UG 或 Creo 编辑 特征 。 

(4) UG 特征 复制 或 Creo 复制 特征 

(5) UG 或 Creo 装配 特征 。 

(6) UG 或 Creo 工程 图 特征 。 

3. 设计 流程 

首先 阅读 图 7.22 所 示 减 速 器 装配 图 ， 全 面 深入 了 解 设计 意图 ， 弄 清楚 工作 原理 、 装 配 
关系 、 技 术 要 求 和 每 个 零件 的 形状 。 标 准 零件 直接 由 标准 件 库 调 入 ， 一 般 零 件 建 模 时 不 但 


要 从 设计 方面 考虑 零件 的 作用 和 要 求 ， 而 且 还 要 从 工艺 方面 件 的 制造 和 装配 ， 应 使 
建 模 后 的 零件 符合 设计 和 工艺 要 求 。 在 建 模 的 基础 之 上 潜 独 北 配 ， 同 时 可 以 创建 零件 及 装 
配 体 的 工程 图 ， na 

表 7-15 减速 串 览 表 


代号 名 称 TS 名 称 数量 | 图 由 
JSQ00-00 | 装配 图 | 1 、 引 三 [ Iso0-08 | 主动 大 给 1 | a 
JSQ00.01 | 轴承 端 首 。 | Ta SA4 | JSQ00.09 党 2 于 2 | A 
JSQ00-02 挡 油 环 | 轴承 端 盖 和 A4 
JSQ00-03 箱 应 > 人 | | sara | 箱 盖 1 A2 
SQ00.04 NW | 1 | A 和 IsQo012 | 帘 视 也 六 1 | A4 
JSQ0005 | 约 ¥ 洋 盖 。 | 1 | A4 | sooo1s | 通气 邮 尖 1 | Aa 
JSQ00.06 | 从 动 加。 | 1 | A4 [Jseo014 | 游标 尺 1 A4 
1SQo00o7 | 4 和 ii 盖 | 1 | aa | | 

1) 轴承 端 盖 建 模 

根据 图 7.23 所 示 的 轴承 端 盖 零 件 图 ， 将 零件 分 解 为 3 个 基本 体 分 别 创建 ， 在 3 个 基本 

体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺寸 参照 图 7.23 所 示 尺 寸 。 

(1) 新 建 零件 “JSQ00-01.prt”， 并 进入 建 模 工 作 环境 。 

(2) 轴承 端 盖 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7-16。 

2) 挡 油 环 建 模 

根据 图 7.24 所 示 的 挡 油 环 零件 图 ， 将 零件 分 解 为 3 个 基本 体 分 别 创建 ， 在 3 个 基本 体 

的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺 寸 参照 图 7.24 所 示 尺 寸 。 

(1) 新 建 零件 “JSQ00-02.prt”， 并 进入 建 模 工 作 环境 。 

(2) 挡 油 环 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-17。 









































*221。 


*222° 


机 械 CAD 基础 





* 222。 











































































































图 7.22 ”装配 图 
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草图 内 容 及 示意 图 














特征 内 容 及 示意 图 
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"224 。 机 械 CAD 基础 
表 7-17 挡 油 环 零件 建 模 思路 
步骤 基本 体 1 (旋转 ) 
草图 平面 ， 前 视 基准 面 
草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 图 


3) 箱 座 建 模 


基础 上 作 切 
(1) 新 建 零件 
(2) 箱 座 零 件 





草图 内 容 及 示意 图 


草图 平面 : 





旋转 360* 












根据 图 7.25 所 示 的 箱 座 雪 伴 4 零件 分 解 为 3 准星 本 体 分 别 创建 ， 在 3 个 基本 体 的 





也 细节 人 人 ee Rs 
rn 并 进入 建 


程 见 表 7-18。 涛 
表 7-18 as 














前 视 基准 面 草图 平 实体 表面 





FE 面 : 
110 





特征 内 容 及 示意 图 
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步 又 (4) 基 本 体 3 ( 拉 储 ) (5) 打 孔 切 害 (6) 凸 台 拉 伸 
草图 平面 ， 前 视 基准 面 ”| 草图 平面 实体 表面 草图 平面 : 实体 表面 
0 ee 
草图 内 容 及 示意 图 | 固 ssissaed 下 
= 














单 向 拉 伸 35mm 单 向 拉 伸 50mm 


特征 内 容 及 示意 图 


步骤 (7) 镜 像 拉 伸 ) 雪人 NN (9) 筋 并 镜像 
镜像 平面 ， 前 视 基准 面 SR 和 草图 平面 ， 穿 过 轴 基 准 而 








草图 内 容 及 示意 图 





镜像 平面 ， 前 基准 面 


刘 


(10) 镜 像 ( 拉 伸 ) (12) 螺 纹 孔 


筋 并 镜像 单 向 拉 伸 15mm 


ug 图 











单 向 拉 伸 35m 


特征 内 容 及 示意 图 









草图 内 容 及 示意 图 





特征 内 容 及 示意 图 


步骤 (13) 阵 列 螺纹 孔 并 镜像 (14) 重 复 螺 纹 孔 并 镜像 (15) 切 割 


轴 向 








草图 内 容 及 示意 图 
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"226 。 机 械 CAD 基础 
续 表 
步 又 (13) 阵 列 螺纹 孔 并 镜像 ”| (14) 重 复 螺纹 孔 并 镜像 015) 切割 
贯通 
特征 内 容 及 示意 图 
步 又 (16) 拉 伸 螺 塞 凸 台 (17) 切 割 螺 塞 孔 (18) 拉 伸 游标 尺 凸 台 










草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 图 


步骤 


步骤 


(20) 切 割 共 镜像 


ES 


(22) 切 割 底板 孔 (23) 切 割 锦 平 


Wy 


(21) 倒 圆 角 
倒 角 半径 局、 后 





(24) 倒 直角 并 完成 





3 天 
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4) 齿轮 建 模 

根据 图 7.26 所 示 的 齿轮 零件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺 寸 
参照 图 7.26 所 示 尺 寸 。 

(D 新 建 零件 “JSQ00-04.prt"”， 并 进入 建 模 工作 环境 。 

(2) 齿轮 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-19。 
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人 正六 处 理 后 洛 本 本 度 为 27OHBS 气 
2、 未 注 轿 角 半径 R=Smm 气 
7, 未 注 例 角 2. 5X45 
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草图 平面 : 实体 表面 


草图 内 容 及 示意 图 





单 向 拉 伸 23.5mm 


特征 内 容 及 示意 图 
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步骤 (4) 切 割 键 模 





草图 内容 及 示意 图 | 





特征 内 容 及 示意 图 











En 
5) 轴承 端 盖 建 模 NN 
根据 图 7.27 所 示 的 轴承 端 盖 零件 图 ， ea - 必 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 给 

尺寸 参 昭 图 7.27 所 示 尺 寸 。 站 

~、 




































































图 7.27 轴承 端 盖 零 件 图 
(1) 新 建 零件 “JSQ00-05.prt” 并 进入 建 模 工作 环境 。 
(2) 轴承 端 盖 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-20。 
6) 从 动 轴 建 模 
根据 图 7.28 所 示 的 从 动 轴 零件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 斥 
寸 参照 图 7.28 所 示 尺 寸 。 
(1) 新 建 零件 “JSQ00-06.prt”， 并 进入 建 模 工 作 环境 。 
(2) 从 动 轴 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7-21。 
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表 7-20 ”轴承 端 盖 零 件 建 模 思 路 


(1) 基 本 体 1 (旋转 ) (2) 切 割 并 完成 
草图 平面 : 前 视 基准 面 草图 平面 : 实体 表面 
50 








特征 内 容 及 示意 图 
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[A 000 
































技术 下 求 
人 调处 理 200HBS: ; 

A GR 三 难 # 20507 
了 、 未 注 尺 十 偏差 处 精度 为 7 72 | | 2015 07 
































图 7.28 ”从 动 轴 零 件 图 
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表 7-21 从 动 轴 零 件 建 模 思路 





(1) 基 本 体 1( 旋 转 ) (2) 切 割 键 模 
草图 平面 : 前 视 基 准 面 草图 平面 : 实体 表面 


草图 内 容 及 示意 图 二 本 
-这 


单 向 切割 5mm 


旋转 360* 
特征 内 容 及 示意 图 TD EGG 


(3) 切 割 键 模 (4) 倒 角 并 完成 
草图 平面 :实体 表面 


































草图 内 容 及 示意 图 








特征 内 容 及 示意 图 











7) 轴承 端 盖 建 模 小 局 
根据 图 7.29 所 示 轴 


件 图 ， 在 基本 体 眶 夸 础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺 
寸 参照 图 7.29 所 示 
00-07.prt”, J :工作 环境 。 


(1) 新 建 稚 伯 
(2) DN Cr 7 县. 





表 7-22 轴承 端 盖 零 件 建 模 思 









(1) 基 本 体 1 (旋转 ) 
草图 平面 ， 前 视 基准 面 
10 









(2) 切 割 并 完成 
草图 平面 : 实体 表面 


| 














草图 内 容 及 示意 图 























特征 内 容 及 示意 图 
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8) 挡 油 环 建 模 
根据 图 7.30 所 示 的 挡 油 环 零件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 
寸 参照 图 7.30 所 示 尺 寸 。 
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图 7.29 ”轴承 端 盖 零 件 图 图 7.30 挡 油 环 零件 图 
(1) 新 建 零件 “JSQ00-09.prt”， 并 es 









































/5000-09 


























(2) 挡 油 环 零 件 的 建 模 过 程 见 表 











3 ” 挡 油 环 零件 


草图 内 容 及 示意 图 








旋转 360° 


特征 内 容 及 示意 图 








9) 主动 齿轮 轴 建 模 
根据 图 7.31 所 示 的 主动 齿轮 轴 零 件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 
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绘 尺寸 参照 图 7.31 所 示 尺 寸 。 
(1) 新 建 零件 “JSQ00-08. 并 进入 建 模 工 作 环境 。 
(2) 主动 齿轮 轴 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7-24。 











技术 要 来 
人 调 质 处 理 230HBS; ; 




















四 3 

而 有 5 ET a 3 
Er 好 
FT 可 四 
Por 520037- 
增 » ey 
Cn FTTZT] 
C2 Er 





.关外 半径 RR= 16mm 气 
了 ,未 注 尺 十 信 关 处 精 认 为/772 
































本 日 
oo0] 

























































































时 让 td 
强 1 主动 齿轮 轴 
有 7-24 ”主动 齿 EN 思路 (2) 
步骤 < “〈(1) 调 入 主动 齿 办 (2) 切 割 并 镜像 
(ge pn. 9， 和 > B70， | 国平 而 ， 实 休 表 而 
其 余 默 认 0 





草图 内 容 及 示意 图 


旋转 360” 


下 每。 





步骤 (4) 切 割 键 模 5) 倒 角 并 完成 
草图 平面 : 实体 表面 
A 
草图 内 容 及 示意 图 = 
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(2) 切 割 并 镜像 








每 > 


10) 窥视 孔 盖 建 模 

根据 图 7.32 所 示 的 窥视 孔 盖 零件 图 ， 将 零件 分 解 为 两 个 基本 体 分 别 创 建 ， 在 两 个 基本 
体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺寸 参照 图 7.32 所 示 尺 寸 。 

(D 新 建 零 件 “JSQ00-12.prt”， 并 进入 建 模 工作 环境 。 

(2) 宕 视 孔 盖 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7-25。 


表 7-25 窜 视 孔 盖 零件 建 模 思 跨 


(1) 基 本 体 1( 拉 伸 ) 名 基本 全 (3) 切 制 


草图 平面 ， 前 视图 表面 





草图 平面 :实体 表面 


特征 内 容 及 示意 图 


11) 轴承 端 盖 建 模 
根据 图 7.33 所 示 的 轴承 端 盖 零 件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 
尺寸 参照 图 7.33 所 示 的 尺寸 。 
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技术 要 来 
人 未 计 国 角 半 多 








R=16mm% 
请 外 毛利 锐角 便 弦 





2 未 注 因 角 夺 =- 76mm 
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图 7.32 窥视 孔 盖 零 件 图 SN 承 端 盖 零 件 图 


(D 新 建 零件 “JSQ00-10.prt”， 并 进入 建 模 工人 EE 
(2) 轴承 端 盖 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7-26。 


建 


(D) 基 本 体 1 全 移 改 | (2) 切 割 并 完成 










草图 内 容 及 示意 图 








特征 内 容 及 示意 图 





12) 箱 盖 建 模 

根据 图 7.34 所 示 的 箱 盖 零 件 图 ， 将 零件 分 解 为 5 个 基本 体 分 别 创建 ， 在 5 个 基本 体 的 
基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺寸 参照 图 7.34 所 示 尺 寸 。 

(1) 新 建 零件 “JSQ00-11.prt”， 并 进入 建 模 工 作 环境 。 

(2) 箱 盖 零 件 的 建 模 过 程 见 表 7-27。 
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表 7-27 箱 盖 零 件 建 模 思 路 














步 又 (1) 基 本 体 1 ( 拉 伸 ) (2) 抽 过 (3) 基 本 体 2 ( 拉 伸 ) 
草图 平面 : 前 视 基 准 面 
光 草图 平面 : 实体 表面 


510 





草图 内 容 及 示意 图 | 儿 
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单 向 拉 伸 110mm 厚度 10mm 


一 到 


(4) 基 本 体 3 ( 拉 伸 ) 并 镜像 (5) 基本 体位 中 (6) 切 割 基本 体 3 














单 向 拉 伸 15mm 





特征 内 容 及 示意 图 





步骤 








草图 内 容 及 示意 图 






立 伸 50mm eal 


1 
单 向 单 向 拉 伸 35mm 
特征 内 容 及 示意 图 vy 区 


步骤 NT 7) 基 本 体 5 ( 拉 伸 ) 8) 筋 并 镜像 (9) 螺 纹 孔 并 阵列 


单 向 拉 伸 5mm 


We® 
特征 内 容 及 示意 图 Pe SS SS 
见 袜 













草图 内 容 及 示意 图 


























步骤 (10) 切 割 孔 (11) 打 窜 视 孔 
草图 内 容 及 示意 图 |g 
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步骤 (10) 切 割 孔 (11) 打 罕 视 孔 (12) 宕 视 孔 ( 拉 什 ) 
单 向 拉 伸 5mm 
特征 内 容 及 示意 图 
步骤 (13) 打 宕 视 孔 螺纹 孔 并 阵列 (14) 吊 环 凸 台 ( 拉 伸 ) (15) 打 吊环 凸 台 孔 
草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 


容 及 示意 图 


| 


步 双 人 | .着 办 倪 币 多 平 (18) 倒 贺 角 并 完成 


草图 内 容 及 > 








单 向 拉 伸 2mm 


特征 内 容 及 示意 图 SS 人 











13) 通气 螺 塞 建 模 


EE 


尺寸 参 
(D 
(2) 


Rj 


据 图 7.35 所 示 的 通气 螺 塞 零件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 
照 图 7.35 所 示 尺 寸 。 

新 建 零件 “JSQ00-13.prt”， 并 进入 建 模 工作 环境 。 

通气 螺 塞 零件 的 建 模 过 程 见 表 7-28。 





14) 游标 尺 建 模 


据 图 7.36 所 示 的 游标 尺 零 件 图 ， 在 基本 体 的 基础 上 作 切 割 等 其 他 细节 特征 ， 草 绘 尺 





银 图 7.36 所 示 尺 寸 。 
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(D 新 建 零件 “JSQ00-14.prt”， 并 进入 建 模 工作 环境 。 
(2) 游标 尺 零 件 的 建 模 过程 见 表 7-29。 





不 多 有 15X45 咏 
和 .六 稚 R-0 8mm 扎 
了 过 扩 者 12 

















图 7.35 ”通气 螺 塞 零件 图 





草图 平面 ， 前 视 基 准 面 


< 
x 


艇 风 过 作 10.18mm 


八 、 






草图 内 容 及 示意 图 


特征 内 容 及 示意 


步骤 





表 7-28 通气 螺 塞 零件 站 


A 
(1) 基 本 体 1 ( 拉 伸 ) 。 | KX 央 歼 转 切 齐 。 | 。 (3) 基 本 体 2 (旋转 ) 






































技术 更 
大 个 让 入 5X450 气 














2 加 条 间 笃 R=O Bmm 气 
[下 








0507 














20507 




















FE 面 ， 前 视 基准 面 
Zz D23.67 





草图 平面 : 实体 表面 
19 





(6) 切 割 孔 并 完成 





草图 内 容 及 示意 图 












特征 内 容 及 示意 图 
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表 7-29 游标 尺 零 件 建 模 思路 


步骤 旋转 并 倒 直 角 完 成 
草图 平面 : 前 视 基 准 面 ， 倒 直角 1.5X1.5 





















草图 内 容 及 示意 图 








特征 内 容 及 示意 图 





15) 减速 器 装配 


根据 图 7.22 所 示 的 减速 器 装配 图 ， 按 照 
(1) 新 建 组 件 “JSQ00-00.asm”， a 
(2) 装配 过 程 见 表 7-30。 





(3) 垫 片 (插入 或 同 轴 ) 


装配 约束 


装配 约束 


步骤 





装配 约束 


步骤 (10) 轴 承 (插入 或 同 轴 ) (11) 轴 承 (配合 ) 
装配 约束 > 


"240 








(12) 挡 油 环 (插入 或 同 轴 ) 


E23 
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步骤 (13) 挡 油 环 (配合 ) (14) 垫 片 (配合 ) (15) 垫 片 (插入 或 同 轴 ) 
下 es 过 2 
步骤 (16) 垫 片 (插入 或 同 轴 ) (17) 轴 承 端 盖 ( 配 合 ) (18) 轴 承 端 盖 ( 对 齐 或 同 轴 ) 


步骤 


装配 约束 


步骤 


装配 约束 


步骤 


装配 约束 


步骤 












(19) 轴 承 (插入 或 同 轴 ) EE XK (1 挡 测 环 对 下 网 轴 












(22) 挡 油 环 (配合 ) NN (23) 执 片 (配合 ) (24) 垫 片 (对 齐 或 同 轴 ) 
i KS XK 
ET | (27) 轴 承 端 盖 (对 齐 或 同 轴 ) 


(29) 轴 承 ( 配 (30) 轴 承 (对 齐 或 同 轴 ) 








(28) 轴 承 端 盖 ( 插 入 或 同 轴 ) 





装配 约束 



















(31) 挡 油 环 (插入 或 同 轴 ) (32) 挡 油 环 (配合 ) 





(33) 从 动 齿轮 (对 齐 或 同 轴 ) 





装配 约束 
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续 表 
步骤 (34) 从 动 齿轮 (配合 ) (35) 从 动 齿轮 (配合 ) (36) 垫 片 (对 齐 或 同 轴 ) 
装配 约束 
A 
步骤 (37) 垫 片 (插入 或 同 轴 ) (39) 轴 承 端 盖 ( 对 齐 或 同 轴 ) 
装配 约束 


步骤 


装配 约束 


步骤 


装配 约束 


步骤 







L 大 


(40) 轴 承 端 盖 ( 插 入 或 同 轴 ) 


局 


(43) 轴 承 (配合 ) (44) 挡 让 


(49) 窥 视 孔 垫 片 (配合 ) 





(42) 轴 承 (对 齐 或 同 轴 ) 
n 





襄 


(52) 完 视 孔 盖 (配合 ) 








装配 约束 
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续 表 























步骤 (55) 游 标尺 (配合 ) (56) 游 标尺 (插入 或 同 轴 ) (57) 螺 钉 ( 配 合 ) 
步骤 (58) 螺 钉 (插入 或 同 轴 ) (59) 螺 钉 (重复 ) (60)M16 螺钉 (配合 ) 
装配 约束 
KT 


装配 约束 


步骤 


装配 约束 






(61)M16 螺钉 (插入 或 同 轴 ) ee (63) 垫 片 16( 对 齐 或 同 轴 ) 


LL 和 各 


(64) 垫 片 16( 插 TREE (66)M16 螺母 (配合 ) 


(67)M16 螺母 (插入 或 同 轴 ) | (68)M16 螺 母 (重复 | M16 螺母 (重复 ) (69) 起 盖 螺 钉 (配合 ) 
















“243。 


"244 机 械 CAD 基础 





续 表 






步骤 (73) 吊 环 螺钉 (重复 ) 










(75)M6 螺钉 (对 齐 或 同 轴 ) 


步骤 (76)M6 螺钉 (阵列 ) (77) 定 位 销 (配合 ) (78) 定 位 销 (对 齐 或 同 轴 ) 


装配 约束 
个 


(79) 定 位 销 ( 重 复 ) (80)M12 螺钉 (本 党 NN\、 | (81)M12 螺钉 (对 齐 或 同 轴 ) 


KA 
(82)M12 螺钉 (重复 、 小 \) (83) 热 片 12( 配 合 ) (84) 垫 片 12( 对 齐 或 同 轴 ) 


NN . 


NT 


加 和 


(88) M12 螺母 (重复 ) (89) 通 气 螺 塞 ( 配 (90) 通 气 螺 塞 (对 齐 或 同 轴 ) 


(91) 放 油 螺 塞 ( 配 (92) 放 油 螺 塞 (对 齐 或 同 轴 ) (93) 完 成 


(74)M6 螺钉 (配合 ) 





装配 约束 
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16) 减速 器 工程 图 
根据 第 4 章 和 第 5 章 工 程 图 出 图 步骤 和 方法 将 各 零件 导出 零件 图 , 并 在 AutoCAD 中 作 
后 期 处 理 (参见 第 3 章 内 容 )， 处 理 后 的 工程 图 纸 如 图 7.22 至 图 7.36 所 示 。 


本 章 小 结 


本 章 简要 介绍 了 齿轮 泵 、 台 虎 钳 和 一 级 减速 器 的 建 模 过 程 、 装 配 过 程 。 通 
过 本 章 的 学 习 ， 初 学 者 可 以 了 解 UG NX、Creo、AutoCAD 软件 辅助 设计 的 基本 
流程 和 基本 过 程 。 


7.1 阅读 图 7.37 所 示 的 端 盖 零件 图 , 应 





3 
08P4E05 

















Sg9 
ps 

技术 要 求 

人 销 件 不 得 有 光标 、 弄 纹 : 


更 | 20507 
名 进 便 和 本 二 人 




















7.38 ” 端 盖 三 维 建 模 图 
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7.2 阅读 图 7.39 所 示 轴 承 零件 图 ， 应 用 三 维 软件 建 模 (图 7.40)， 并 反 求 出 图 示 工 程 图 。 


yf MT 
| 


技术 要 求 

人 调 质 处理 Z0OHBS 气 

2 未 注 上 外 羊 科 R= 16mm 气 
了 、 未 注 尺寸 偏 关外 精度 为 7 12. 































































淡 2 
7.40 轴承 图 (1) 


7.3 按照 图 7: 氏 全 多 7.50 所 示 的 入 和 和 零件 图 ， 应 用 三 维 软件 建 模 ， 并 反 求 出 
1 


图 示 工 程 图 ， DN 
ke /> 





图 7.41 轴承 三 维 建 模 图 (2) 





图 7.43 凸轮 三 维 建 模 图 图 7.44 ”轴承 端 盖 三 维 建 模 图 


“246。 


第 7 章 ， 综合 工程 案例 “247。 





SS 


图 7.45 ” 轴 三 维 建 模 图 





SY 
4 7.48 mi 


一 





图 7.49 柱 塞 三 维 建 模 图 


~ 


7.50” 泵 套 三 维 建 模 图 
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第 8 章 机 械 CAD 及 其 相关 领域 的 发 展 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 CAD/CAM 技术 的 基本 概念 ， 熟 悉 我 国 CAD/CAM 技术 现状 及 其 发 展 趋势 。 
了 解数 字 化 制造 技术 的 起 源 和 发 展 阶段 ， 熟 悉数 字 化 制造 技术 的 主要 内 容 。 


多 “ < 


KAN 


SS 、CAM 技术 


- 侧 - 本 夫 玖 学 要 求 








鸭 > 引 用 


在 机 械 产品 设计 过 程 中 ， 常 常 需要 引用 各 种 工程 设计 手册 或 设计 规范 中 的 数据 资料 。 
在 传统 的 设计 中 ， 这 些 数据 是 通过 人 工 查寻 来 获取 的 ， 这 既 烦 琐 ， 也 易于 出 错 。 若 利用 计 
算 机 技术 对 工程 数据 实施 有 效 的 管理 ， 则 不 仅 可 以 提高 设计 的 自动 化 程度 和 效率 ， 而 且 还 
可 有 效 地 减少 出 错 率 。 例 如 齿轮 的 模 数 是 决定 齿轮 尺寸 的 一 个 基本 参数 ， 为 便于 制造 、 检 
验 和 互 换 使 有 用， 齿轮 的 模 数值 已 经 标准 化 ( 表 8-1)。 在 进行 齿轮 设计 时 ， 需 要 从 标准 模 数 系 
列表 中 选择 合适 的 值 。 而 选用 模 数 时 ， 应 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 是 第 二 系列 ， 括 号 内 的 
模 数 尽 可 能 不 用 。 用 户 可 以 采用 计算 机 辅助 设计 手段 对 上 述 规 则 做 出 处 理 ， 从 而 进行 齿轮 
设计 。 如 何 应 用 计算 机 系统 对 齿轮 模 数 等 工程 数据 进行 高 效 、 快 速 的 选择 和 处 理 ， 这 就 是 
本 章 需要 解决 的 问题 。 
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表 8-1 齿轮 标准 模 数 系列 表 (GB/T 1357 一 2008) (单位 : mm) 












2.5 
25 
2.25 








| 
40 | 50 | | 

1.75 | 
(11) 








工程 数据 一 般 多 为 表格 、 线 图 、 经 验 公式 等 。 在 计算 机 辅助 设计 过 程 中 ， 需 要 首先 将 











这 些 数 据 转 换 为 计算 机 能 够 处 理 的 形式 ， 以 便 使 用 过 程 中 通过 应 用 程序 进行 检索 、 查 寻 和 
调用 。 常 用 的 工程 数据 计算 机 处 理 方法 有 程序 化 处 理 、 文 件 化 处 理 和 解析 化 处 理 等 ， 而 对 
于 大 量 复杂 的 工程 数据 则 需 采 用 数据 库 技 术 进行 存储 和 管理 。 

417 





8.1 CAD/CAM 数据 交换 


CAD/CAM(Computer Aided Design and ww Manufacturing) 技 术 是 制造 工程 
技术 与 计算 机 技术 相互 结合 、 相 互 a 的 一 项 综合 性 应 用 技术 。20 世纪 50 年 
代 末 ， 由 于 计算 机 技术 的 发 展 和 一 些 》 J 航空 和 工业 的 需要 ，CAD/CAM 技术 迅 
村 侨民 昌 玉 。 CAD/CAM 技术 在 国 工 代 最 杰出 的 十 项 工程 技术 
0 ee 经 济 效益 高 ， 是 当今 世界 发 展 

最 快 的 技术 之 一 。 本 节 主 sa 本 概念 、 发 展 历史 、 发 展 趋势 。 
8.1.1 CAD/CAM 

机 柜 产 品 由 矢 傅 疼 设 计 、 工 艺 设计 六 站 入 编程 加工、 装配、 检测 等 阶段 与 计算 机 技 
术 相 结合 ， 便 有 有 VV 计算 机 辅助 设计 与 制造 ， 即 CAD/CAM。 CD Am 技术 的 工作 流程 如 
图 8.1 所 示 。 













- CAD 一 CAPP ~- CAM - 
计算 机 辅助 设计 工艺 准备 计算 机 辅助 制造 


8.1 CAD/CAM 技术 的 工作 流程 图 


图 8.1 可 知 ，CAD 的 概念 涉及 设计 构思 、 结 构 设计 和 优化 设计 、 计 算 机 绘图 ; CAPP 
的 概念 涉及 生产 计划 、 工 艺 设计 、 生 成 工艺 卡片 ，CAM 的 概念 涉及 数控 编程 、 零 件 制造 、 

零件 装配 和 质量 控制 。 

CAD(Computer Aided Design, 计算 机 辅助 设计 ) 是 指 工程 技术 人 员 以 计算 机 为 工具 ， 

各 自 的 专业 知识 ， 对 产品 进行 的 总 体 设 计 、 绘 图 、 分 析 和 编写 技术 文档 等 设计 活动 的 总 称 。 
- 般 认为 ，CAD 的 功能 主要 包括 草图 设计 、 零 件 设计 、 装 配 设计 、 有 限 元 分 析 等 。 
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CAPP(Computer Aided Process Planning， 计 算 机 辅助 设计 ) 是 指 工程 技术 人 员 以 计 
算 机 为 工具 ， 根 据 产品 设计 给 出 的 信息 ， 对 产品 的 加 工 方法 和 制造 过 程 进行 的 工艺 设计 。 
- 般 认 为 ，CAPP 的 功能 包括 毛坯 设计 、 加 工 方法 选择 、 工 艺 路 线 制定 、 工 序 设 计 和 工时 
定额 计算 等 。 其 中 ， 工 序 设 计 又 包含 装 夹 设备 的 选择 或 设计 ， 加 工 余 量 分 配 ， 切 削 用 量 选 
择 ， 机 床 、 刀 具 、 和 夹具 的 选择 ， 必 要 的 工序 图 生成 等 。 

CAM(Computer Aided Manufacturing， 计 算 机 辅助 制造 ) 一 般 指 工程 技术 人 员 以 计算 机 
为 工具 ， 完 成 从 毛坯 到 产品 制造 过 程 中 的 直接 和 间接 的 各 种 活动 ， 包 括 工 艺 准备 、 生 产 作 
业 计 划 制 定 、 物 流 过 程 的 运行 控制 、 生 产 控制 、 质 量 控制 等 方面 的 内 容 。 


8.1.2 我 国 CAD/CAM 技术 现状 










































































我 国 在 20 世纪 70 年 代 就 开始 了 对 CAD/CAM 的 研究 ，20 世纪 80 年 代 ， 我 国 进行 了 
大 规模 的 CAD/CAM 技术 研究 与 开发 ， 国 家 对 CAD/CAM 分 重视 。 我国 CAD/CAM 
技术 的 研究 与 开发 大 致 经 历 了 3 个 阶段 : 引进、 跟踪 、 介 段 ， 自 主 开 发 和 快速 成 长 阶 
段 ， 产 业 化 、 系 统 化 发 展 阶段 。 纵 观 我 国 机 械 制造 /CAM 技术 应 用 现状 主要 呈现 
以 下 几 个 特点 。 

1， 起 步 晚 ， 市 场 份额 小 Ry 


我 国 CAD/CAM 技术 应 用 从 20 ，* 七 五 "期 间 ， 国 家 对 24 个 重点 机 械 
产品 进行 了 CAD/CAM 的 开发 我 国 an en g 定 了 一 定 的 基础 。 
通过 国家 科 委 实施 的 863 2 Ws 主题 , 促 CAM 技术 的 研究 和 发 展 。“ 九 
巨 ” 期 间 ， 国 家 科学 技 2 Se 我 国 CAD/CAM 应 用 工程 发 展 纲 
要 》， 将 推广 、 应 用 a 技术 作 a 业 的 重要 战略 措施 。 尤 其 是 机 械 行业 ， 
自 1995 年 以 来 ， 了 “CAD ae 程 ” 和 “CAD 应 用 1550 工程 ”， 前 者 是 


树立 12 家“ 中 的 CAD 应 用 典型 后 者 是 培育 50 一 100 家 CAD/CAM 应 用 的 示 
范 企业 ,上 家 ,继而 带动 5000 家 企业 的 计划 。 通 过 国家 这 些 重 大 举措 ,我 国 CAD/CAM 
技术 的 研发 与 应 用 取得 了 较 大 进步 ， 但 由 于 一 些 企 业经 济 实力 不 足 ， 技 术 人 才 短 缺 ， 
CAD/CAM 技术 不 能 够 完全 应 用 到 生产 实践 中 去 。 国 内 的 一 些 科 研 机 构 、 高 校 和 软件 公司 
开发 出 的 CAD/CAM 软件 ， 在 包装 方面 与 发 达 国家 相 比 存在 差距 ， 虽 已 投放 市 场 ， 但 份额 
较 小 。 

2. 应 用 范围 窄 、 层 次 浅 

CAD/CAM 技术 在 企业 中 的 应 用 在 CAD 方面 主要 包括 二 维 绘图 三 维 造型 装配 造型 、 
有 限 元 分 析 和 优化 设计 等 , 其 中 ,二 维 绘图 技术 在 企业 应 用 情况 较 好 ,这 一 方面 得 益 于 国 
家 大 力 推进 “ 甩 图 板 ” 工 程 ， 另 一 方面 是 由 于 二 维 绘图 技术 解决 的 是 所 有 企业 的 共性 问 
题 。 三 维 造型 软件 由 于 早期 没有 推出 微机 版 本 ， 需 要 在 工作 站 环境 中 工作 ， 投 资 较 大 ， 
所 以 采用 的 企业 相对 少 一 些 ， 应 用 情况 好 的 也 相对 少 一 些 。 尽 管 目前 早已 推出 比较 成 熟 
稳定 的 微机 版 本 ， 但 大 多 数 企业 并 未 认识 到 其 优势 所 在 ， 仍 然 固守 于 二 维 绘图 ; 基于 三 维 
造型 技术 的 装配 造型 也 因此 很 少 应 用 。 有 限 元 分 析 和 优化 设计 则 普及 率 更 低 ， 原 因 是 这 些 
系统 都 进行 了 一 定 的 理论 假设 ， 所 以 其 结果 的 可 靠 性 稍 低 ， 应 用 难度 也 较 大 ， 只 用 于 某 些 
必须 的 场合 。 
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在 CAM 方面 ， 目 前 企业 普遍 应 用 的 只 是 数控 程序 编制 ， 华 中 数控 系统 、 南 京 SKY 系 
统 、 日 本 FUNUC 系统 、 德 国 SIEMENS 系统 在 国内 企业 中 应 用 得 已 经 非常 广泛 ， 而 广义 
的 CAM 只 有 少数 大 型 企业 采用 ， 在 中 小 企业 中 极 少 应 用 。 其 主要 原因 有 : @ 中 小 企业 采 
的 多 是 单一 功能 的 CAD/CAM 软件 ， 难 以 达到 CAD/CAM 的 功能 集成 ; @ 尽 管 有 些 企业 
配备 了 高 水 平 的 集成 软件 ， 也 花 巨 资 引进 了 配套 设备 ， 但 由 于 缺少 高 素质 的 技术 人 员 ， 配 
备 的 软件 和 设备 没有 得 到 有 效 利用 ， 只 利用 了 极 少 一 部 分 功能 。 

3.， 功能 单一 ， 经 济 效益 并 不 明显 

CAD/CAM 技术 在 企业 中 的 应 用 仅 是 单元 的 智能 技术 应 用 ， 是 从 企业 生产 的 各 个 侧面 
来 提高 效率 ， 推 进 自动 化 。 采 用 单一 功能 的 CAD/CAM 技术 其 效果 是 相当 有 限 的 ， 只 有 将 
CAD、CAPP、CAM 等 技术 集成 在 一 起 ， 综 合 应 用 在 设计 与 制造 过 程 中 ， 才 能 产生 显著 经 
济 效益 。 
我 国 机 械 制造 业 要 想 跟 上 时 代 的 步伐 ， 必 须 把 握 好 民 械 /CAM 技术 的 正确 发 展 
方向 。 

(D 进 一 步 普 及 机 械 行业 CAD/CAM 技术 ， 多 es 在 国家 各 项 举措 的 大 
力 推动 下 ， 我 国 机 械 制 造 企 业 一 定 要 重视 技术 的 推广 应 用 ， 应 把 推广 应 用 
CAD/CAM 技术 看 作 企业 发 展 的 生命 ns 金 投 入 和 人 才 引 进 上 不 惜 一 切 代价 ， 为 

RS I 条 件 ， 











































































































ee Sr 5S 促进 我 国 CAD/CAM 技术 的 应 用 水 平 
-个 新 的 台 

村 ws 人 ， 坚 持 高 、 存 。 高 档 CAD/CAM 软件 实现 
了 CAD、CAE( 计 算 机 机 二 CAPPL os 艺 过 程 设计 )、CAM、PDM( 产 
品 数据 管理 ) 和 a a 与 控制 ) 等 技 全 记 ， 基本 能 实现 设计 制造 及 生产 管 
理 的 一 体 化 ， 纸 制 造 ”， 和 典型 候 赤 有 LTDEAS、Creo、Unigraphic(UG) 和 CATIA 
等 国外 开发 的 ， 但 相对 米 说 ， 投资 较 大 ， 对 人 员 的 素质 要 求 较 高 。 我 国 大 型 企业 具 
备 这 些 条 件 ， 而 且 也 大 多 购置 了 这 样 的 软件 及 相应 设备 ， 问题 是 其 功能 未 能 充分 应 用 ， 
今后 一 定 要 有 所 突破 。 中 、 低 档 CAD/CAM 软件 功能 单一 或 部 分 集成 ， 主 要 特点 是 价格 
便宜 ， 实 用 性 强 ， 微机 平台 台 ， 易 学 易 用 ， 对 人 员 素 质 要 求 不 很 高 ， 大 多 数 企 业 都 具备 应 
用 条 件 。 
(3) 加 大 创新 力度 , 不断 开发 具有 特色 的 国内 CAD/CAM 软件 。 开 发 CAD/CAM 软件 的 
最 终 目的 是 应 用 CAD/CAM 技术 , 科研 单位 不 仅 要 紧 跟 时 代 潮 流 , 跟踪 国际 上 的 最 新 动态 ， 
加 快 对 于 引进 国外 CAD/CAM 软件 的 二 次 开发 应 用 步伐 , 同时 要 结合 国情 、 遵 守 各 国 规范 ， 
面向 国 兴 放 械 抽 造 贱 发 展 的 条 要， 加 大 科技 创新 力度 ， 研 发 出 方便 实用 、 更 具 特 色 、 更 有 
竞争 力 的 CAD/CAM 产品 ， 促 进 我 国 机 械 制 造 业 CAD/CAM 技术 的 快速 发 展 。 


8.1.3 ”CAD/CAM 技术 的 发 展 趋势 











































































CAD/CAM 技术 经 历 了 50 多 年 的 发 展 历程 ， 现 已 成 为 一 种 应 用 广泛 的 高 新 技术 ， 并 产 
生 了 巨大 的 生产 力 ， 有 力 地 推动 着 制造 业 的 技术 进步 和 产业 发 展 。 目 前 CAD/CAM 技术 正 
继续 向 集成 化 、 网 络 化 、 智 能 化 和 虚拟 化 方向 发 展 。 
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1. 集成 化 CAD/CAM 技术 


集成 化 仍 是 当前 CAD/CAM 技术 发 展 的 一 个 重要 方向 。CAD/CAM 技术 可 认为 是 将 单 
-的 CAD、CAE、CAPP、CAM 模块 集成 为 一 个 系统 ， 设 计 人 员 可 利用 CAD 所 建立 的 产 
品 模型 在 CAE 模块 内 进行 运动 学 和 动力 学 分 析 , 自动 生成 产品 的 数据 模型 存放 在 系统 数据 
库 中 ， 再 由 CAPP、CAM 模块 对 产品 系统 数据 库 进 行 工艺 设计 及 数控 加 工 编程 ， 从 而 使 产 
品 设计 、 制 造 和 分 析 测 试 作业 一 体 化 。 
CAD/CAM 技术 集成 化 的 另 一 个 方向 为 计算 机 集成 制造 (Computer Integrated 
Manufacturing，CIM)。CIM 的 最 终 目标 是 以 企业 为 对 象 ， 借 助 于 计算 机 和 信息 技术 ， 使 企 
业 的 经 营 决策 、 产 品 开发 生产 准备 到 生产 实施 及 销售 过 程 中 有 关 人 、 技 术 、 经 营 管理 三 要 
素 及 其 形成 的 信息 流 、 物 流 、 价 值 流 有 机 集成 ， 和 全权 从 而 达到 产品 上 市 快 、 高 质 、 
低 耗 、 环 境 清洁 ， 进 而 为 企业 赢得 市 场 竞争 的 目的 。 





















































2， 网 络 化 CAD/CAM 技术 SK 
计算 机 网 络 特别 是 Internet 正在 以 惊人 的 深 0 2 响 着 CAD/CAM 技术 。 通 过 计 
算 机 网 络 可 将 分 散在 不 同 地 点 的 CS :站 和 服务 器 按 一 定 网 络 拓扑 结构 连接 


起 来 ， 可 实现 不 同 设计 信息 快捷 、 可 靠 地 交 > A 硬件 资源 ， 加 速 了 设计 进 
程 ， 降 低 了 产品 开发 设计 成 本 。 

3. 智能 化 CAD/CAM i 

将 人 工 智 能 技术 、 专 家 如 于 CAD/CAM. 5 ， 形 成 智能 的 CAD/CAM 系统 ， 
使 其 具有 人 类 专家 的 经 和 学 习 、 推 想 和 判断 功能 及 智能 化 的 视觉 、 听 


觉 、 语 言 能 力 ， 从 才能 解决 的 问题 。 
智能 化 C 方式 ， 模 拟人 类 专家 如 何 运用 自己 所 

















拥有 的 知识 与 才 竹 ， 在 产品 设计 过 程 中 适时 地 给 出 智能 化 提示 ， 
告诉 设计 人 员 党 六 让 计 存 在 的 问题 ， 下 - 步 该 辫 做 什么 ， 给 予 设计 人 员 如 何 解 决 现 有 问题 的 


提示 ， 能 够 给 予 设计 人 员 有 效 的 帮助 。 

4. 虚拟 化 CAD/CAM 技术 

虚拟 现实 (Virtual Reality，VR) 技 术 是 利用 计算 机 创建 的 一 种 可 以 自然 交互 虚拟 环境 的 
技术 ， 使 操作 者 具有 沉浸 感 、 自 主 性 和 交互 性 
基于 VR 技术 的 CAD/CAM 系统 有 两 个 显著 特点 : 其 一 ， 将 设计 者 在 CAD/CAM 环境 
下 的 活动 提升 到 人 机 融合 为 一 体 的 交互 活动 ， 构 成 了 智能 化 的 设计 系统 ， 充 分 发 挥 了 设计 
者 的 智慧 和 决策 作用 : 其 二 ， 在 设计 过 程 中 ， 可 对 虚拟 产品 进行 多 方位 的 分 析 、 评 价 和 修 
改 ， 保 证 了 产品 的 结构 合理 性 ， 降 低 了 产品 成 本 ， 缩 短 了 产品 的 开发 周期 。 

5. 并行 工程 

并 行 工程 (Concurrent Engineering) 是 随 着 CAD/CAM 和 CIMS 技术 的 发 展 而 提出 的 一 种 
新 哲理 和 系统 工程 方法 。 这 种 方法 的 思路 就 是 并 行 地 、 集 成 地 开展 产品 设计 、 开 发 及 加 工 
制造 。 它 要 求 产 品 开发 人 员 在 设计 阶段 就 应 考虑 产品 整个 生命 周期 的 所 有 要 求 , 包括 质量 、 
成 本 、 进 度 、 用 户 要 求 等 ， 以 便 最 大 限度 地 提高 产品 开发 效率 及 一 次 成 功率 。 
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8.2 ”现代 数字 化 制造 技术 


8.2.1 数字 化 制造 技术 概念 


数字 化 制作 技术 的 术语 性 定义 是 在 数字 化 技术 和 制造 技术 融合 的 背景 下 ， 并 在 虚拟 现 
实 、 计 算 机 网 络 、 快 速 原型 、 数 据 库 和 多 媒体 等 支撑 技术 的 支持 下 ， 根 据 用 户 的 需求 ， 迅 
速 收 集资 源 信息 ， 对 产品 信息 、 工 艺 信息 和 资源 信息 进行 分 析 、 规 划 和 重组 ， 实 现 对 产品 
设计 和 功能 的 仿真 以 及 原型 制造 ， 进 而 快速 生产 出 达到 用 户 要 求 性 能 的 整个 产品 制造 的 全 
过 程 。 

通俗 地 说 ， 数 字 化 就 是 将 许多 复杂 多 变 的 信息 转变 为 可 以 度量 的 数字 、 数 据 ， 再 以 这 
些 数字 、 数 据 建 立 起 适当 的 数字 化 模型 ， 把 它们 转变 为 人 引入 计算 机 
部 ， 进 行 统一 处 理 ， 这 就 是 数字 化 的 基本 过 程 。 计 算 机 技 使 人 类 第 一 次 可 以 利 
极为 简洁 的 “0” 和 “1” 编 码 技术 ， 来 实现 对 一 切 声 章 、 、 图 像 和 数据 的 编码 、 解 码 。 
各 类 信息 的 采集 、 处 理 、 储 存 和 传输 实现 了 标准 化 种 罚 逐 处 理 。 数 字 化 制造 就 是 指 制造 领 
域 的 数字 化 ， 它 是 制造 技术 、 计 算 机 技术 、 与 管理 科学 的 交叉 、 融 和 、 发 展 与 应 
用 的 结果 ， 也 是 制造 企业 、 制 造 系统 与 生态 半 程 、 生 产 系 统 不 断 实现 数字 化 的 必然 趋势 ， 
其 内 涵 包 括 3 个 层面 : 以 设计 为 中 心 制造 技术 、 以 控制 为 中 心 的 数字 化 制造 技术 、 


以 管理 为 中 心 并 











































8.2.2 ”数字 化 制造 技术 的 发 展 


1. NC 机 床 ( 当 HD 
Ee 


1952 年 ， XE 着 理工 学 院 首先 实 秽 芝 三 举 标 铣床 的 数控 化 ， 数 控 装置 采用 真空 管 电 
路 。1955 年 , 涩 次 进行 了 数控 机 床 的 批量 制造 。 当时 主要 是 针对 直 升 飞 机 的 旋翼 等 自由 
曲面 的 加 工 。 

2. CAM 处 理 系统 APT( 自 动 编程 工具 ) 出 现 


1955 年 ,美国 麻 省 理工 学 院 (MIT) 伺 服 机 构 实验 室 公布 了 APT(Automatically Programmed 
Tools) 系 统 。 其 中 的 数控 编程 主要 是 发 展 自动 编程 技术 。 这 种 编程 技术 是 由 编程 人 员 将 加 工 
部 位 和 加 工 参 数 以 一 种 限定 格式 的 语言 (自动 编程 语言 ) 写 成 所 谓 的 源 程序 ， 然 后 由 专门 的 
软件 转换 成 数控 程序 。 

3.， 加 工 中心 的 出 现 

1958 年 ， 美国 K&T 公司 研制 出 带 ATC( 自 动 刀 具 交 换 装置 ) 的 加 工 中 心 。 同 年 ， 美国 
UT 公司 首次 把 铣 钻 等 多 种 工序 集中 于 一 台数 控 铣床 中 ， 通 过 自动 换 刀 方式 实现 连续 加 工 ， 
成 为 世界 上 的 第 一 台 加 工 中 心 。 

4. CAD 软件 的 出 现 

1963 年 于 美国 出 现 了 CAD 的 商品 化 的 计算 机 绘图 设备 ， 进 行 二 维 绘图 。20 世纪 70 
年 代 ， 出 现 了 三 维 的 CAD 表现 造型 系统 ， 中 期 出 现 了 实体 造型 。 
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5. FMS( 柔 性 制造 系统 ) 系 统 的 出 现 


1967 年 ， 英 国 莫 林 斯 公司 首次 根据 威廉 森 提 出 的 FMS 基本 概念 ， 研 制 了 “系统 24”。 
其 主要 设备 是 六 台 模块 化 结构 的 多 工序 数控 机 床 , 目标 是 在 无 人 看 管 条 件 下 , 实现 昼夜 24h 
连续 加 工 ， 但 最 终 由 于 经 济 和 技术 上 的 困难 而 未 全 部 建成 。 同 年 ， 美 国 的 怀特 ; 森 斯 特 兰 公 
司 建成 Omniline I 系统 ， 它 由 八 台 加 工 中 心 和 两 台 多 轴 钻 床 组 成 ， 工 件 被 装 在 托盘 上 的 夹 
具 中 ， 按 固定 顺序 以 一 定 节拍 在 各 机 床 间 传 送 和 进行 加 工 。 这 种 柔性 自动 化 设备 适 于 少 品 
种 、 大 批量 生产 中 使 用 ,在 形式 上 与 传统 的 自动 生产 线 相似 ， 所 以 又 称 柔 性 自动 线 。 日 本 、 
前 苏联 、 德 国 等 也 都 在 20 世纪 60 年 代 末 至 70 年 代 初 ， 先 后 开展 了 FMS 的 研制 工作 。 

6，CAD/CAM( 计 算 机 辅助 设计 /计算 机 辅助 制造 ) 的 融合 


进入 20 世纪 70 年 代 ，CAD、CAM 开始 走向 共同 st 由 于 CAD 与 CAM 所 

























































































采用 的 数据 结构 不 同 ,在 CAD/CAM 技术 发 展 初期 ， 主 要 于 发 数据 接口 ,沟通 CAD 
和 CAM 之 间 的 信息 流 。 不 同 的 CAD、CAM 系统 都 有 

接口 ,不 利于 CAD/CAM 系统 的 发 展 。 在 这 种 背景 好 类 
制定 了 数据 交换 规范 IGES (Initia Graphics Exc 














9 数据 格式 ， 都 要 开发 相应 的 
国 波 音 公 司 和 GE 公司 于 1980 年 
ifications)， 从 而 实现 了 CAD/CAM 





的 融合 
7. CIMS( 计 算 机 集成 制造 系统 ) 应 用 


20 世纪 80 年 代 中 期 ， 出 现 GR mputer Inte! Manufacturing System) 计 算 机 集 
成 制造 系统 ， 波 音 公司 将 其 有 有 于 - we 将 原 需 8 年 的 定型 生产 缩 


短 至 3 年 。 
8. cooometlanms BN 


20 世纪 外 你 至今 , CADICANR3 化 = 维 软件 大 量 出 现 , 如 CADAM、 CATIA、 
UG、I-DEAS、Creo、ACIS、MASTERCAM 等 ， 并 应 用 到 机 械 、 航 空 航天 、 汽 车 、 造 船 等 
领域 。 

8.2.3 ”数字 化 制造 技术 的 主要 内 容 

1. CAD 一 一 计算 机 辅助 设计 

CAD 在 早期 是 英文 Computer Aided Drawing (计算 机 辅助 绘图 ) 的 缩写 , 随 着 计算 机 软 、 
硬件 技术 的 发 展 ， 人 们 逐步 的 认识 到 单纯 使 用 计算 机 绘图 还 不 能 称 之 为 计算 机 辅助 设计 。 
真正 的 设计 是 整个 产品 的 设计 ， 它 包括 产品 的 构思 、 功 能 设计 、 结 构 分 析 、 加 工 制 造 等 ， 
二 维 工程 图 设计 只 是 产品 设计 中 的 一 小 部 分 。 于 是 CAD 的 缩写 由 Computer Aided Drawing 
改 为 Computer Aided Design，CAD 也 不 再 仅仅 是 辅助 绘图 ， 而 是 协助 创建 、 修 改 、 分 析 和 
优化 的 设计 技术 。 

2. CAE 一 一 计算 机 辅助 工程 分 析 

CAE (Computer Aided Engineering) 通 常 指 有 限 元 分 析 和 机 构 的 运动 学 及 动力 学 分 析 。 
有 限 元 分 析 可 完成 力学 分 析 ( 线 性 、 非 线性 、 静 态 、 动 态 )， 场 分 析 ( 热 场 、 电 场 、 磁 场 等 )， 
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频率 响应 和 结构 优化 ， 


等 等 。 机 构 分 析 能 完成 机 构 内 零 部 件 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 力 的 


计算 ， 机 构 的 运动 模拟 及 机 构 参 数 的 优化 。 


3. CAM 一 一 计算 机 辅助 制造 
























































CAM 能 根据 CAD 模型 自动 生成 零件 加 工 的 数控 代码 ， 对 加 工 过 程 进行 动态 模拟 ， 同 
时 完成 在 实现 加 工时 的 干涉 和 碰 擅 检查 。 CAM 系统 和 数字 化 装备 结合 可 以 实现 无 纸 化 生 
产 ， 为 CIMS 的 实现 葛 定 基础 。 CAM 中 最 核心 的 技术 是 数控 技术 。 通 常 零件 结构 采用 空间 
直角 坐标 系 中 的 点 、 线 、 面 的 数字 量 表示 ，CAM 就 是 用 数控 机 床 按 数 字 量 控制 刀具 运动 ， 
完成 零件 加 工 。 

4. CAPP 一 一 计算 机 辅助 工艺 规划 

世界 上 最 早 研究 CAPP 的 国家 是 挪威 ， 始 于 1966 年 ， 并 于 1969 年 正式 推出 了 世界 上 
第 一 个 CAPP 系统 AutoPros， 并 于 1973 年 正式 推出 商品 化 s 系统 。 美国 是 20 世纪 
60 年 代 末 开始 研究 CAPP 的 ， 并 于 1976 年 由 C 自力 的 CAP-I's 


Automated Process Planning 系统 。 





5. PDM 一 一 产品 数据 库 管理 
随 着 CAD 技术 的 推广 , 原 有 





wr 


T 
Ko 
er. 在 采用 计算 机 畏 


功 设计 以 前 ， 


产品 的 设计 、 工 艺 和 经 营 管理 过 程 图 纸 、 技 术 文档 、 工 艺 卡片 、 生 产 单 、 更 
改 单 、 采 购 单 、 写 存档， 所 有 











息 都 变 成 了 电子 
本 上 解决 先进 
PDM 技术 。 

PDM 
软件 。 它 管理 
品 图 纸 和 编写 的 工艺 文档 仅仅 是 产品 数据 

还 要 对 相关 的 市 场 需 求 、 分 析 、 设计 与 和 

服务 等 数据 进行 统一 有 效 的 管理 。 

PDM 关注 的 是 研发 设计 环节 

6. ERP 一 一 企业 资源 计划 

企 y| 


业 资 源 计 


应 链 


ne 计算 村 
制造 皇 氏 总 沙 后 的 资 


据 锅 SB) 是 














的 每 一 环节 实现 科学 管理 。 

ERP 系统 集 信息 技术 与 先进 的 管理 思 
对 企业 合理 调配 资源 ， 最 大 化 地 创造 社会 
基石 。 在 企业 中 , 一 般 的 管理 3 

















1 涉及 月 
成 本 核算 单 和 材 工 编 ， 
的 资料 均 通 过 技术 资料 宣 刘 pn. 自从 采用 计 
| en 管理 CA 
命 周期 内 > 部 数据 。 


E 要 包括 3 方面 的 内 容 : 生产 控制 计划、 制造)、 物 流 管 






审批 、 归 类 、 分 发 


技术 之 后 ， 上 述 与 产品 有 关 的 信 









技术 模 工 管理 资料 的 方法 往往 不 能 从 根 
料 管理 六 计 的 矛盾 。 要 解决 这 个 矛盾 ， 必 须 采 用 


系统 的 高 度 上 诞生 的 先进 的 计算 机 管理 系统 
工程 技术 人 员 根 据 市 场 需求 设计 的 产 
中 的 一 部 分 。PDM 系统 除了 要 管理 上 述 数据 外 ， 
造 过 程 中 的 全 部 更 改 历程 、 用 户 使 用 说 明 及 售后 


划 系 统 是 指 建立 在 信息 技术 基础 上 ， 对 企业 的 所 有 资源 (物流 、 资 金 流 、 信 
人 力 资源 ) 进 行 整 合集 成 管理 ， 采 用 信息 化 手段 实现 企业 供销 链 管理 ， 从 而 达到 对 供 


想 于 一 身 ， 成 为 现代 企业 的 运行 模式 ， 反 映 
财富 的 要 求 ， 成 为 企业 在 信息 时 代 生 存 、 


时 代 
发 展 的 
理 ( 分 








销 、 采 购 、 库 存 管理 ) 和 财务 管理 (会 计 核 算 、 财 务 管理 )。 


7，RE 一 一 逆向 工程 技术 
对 实物 做 快速 测量 ， 并 反 求 为 可 被 


3D 软件 接受 的 数据 模型 快速 创建 数字 化 模型 
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(CAD)， 进 而 对 样品 做 修改 和 详细 的 设计 ， 达 到 快速 开发 新 产品 的 目的 ， 属 于 数字 化 测量 
领域 。 


8，RP 一 一 快速 成 型 

快速 成 型 (Rapid Prototyping) 技 术 是 20 世纪 90 年 代 发 展 起 来 的 ， 被 认为 是 近年 来 制造 
技术 领域 的 一 次 重大 突破 ， 其 对 制造 业 的 影响 可 与 数控 技术 的 出 现 相 媲美 。RP 系统 综合 
机 械 工程 、CAD 、 数 控 技 术 ， 激 光 技 术 及 材料 科学 技术 ， 可 以 自动 、 直 接 、 人 快速 、 精 确 地 
将 设计 思想 物化 为 具有 一 定 功能 的 原型 或 直接 制造 零件 ， 从 而 可 以 对 产品 设计 进行 快速 评 
价 、 修 改 及 功能 试验 ， 有 效 地 缩短 了 产品 的 研发 周期 。 


8.2.4 数字 化 制造 技术 的 未 来 发 展 方向 

(D 利用 基于 网 络 的 CAD/CAE/CAPP/CAM/PDM 集成 技术 实现 产品 全 数字 化 设计 与 
制造 。 

在 CAD/CAM 应 用 过 程 中 ， 利 用 产品 数 中 天 于 于 全 工程 ， 可 以 极 大 地 
提高 产品 开发 的 效率 和 质量 ， 企 业 通 过 人 - 品 功能 配置 ， 利 用 系列 件 、 标 准 


件 、 借 用 件 、 外 购 件 以 减少 重复 设计 ， 环境 下 进行 产 = 品 设计 和 制造 
CAD/CAE/CAPP/CAM 等 模块 的 集成 ， 




















无 图 纸 设计 和 全 数字 2。 
(2) 人 > 业 资 源 计 划 、 供 应 链 管 、 客 户 关系 管理 相 
结合 ， 形 成 制造 企业 信息 化 的 总 


Ct Ne 要 用 于 A a 工艺 和 制造 过 程 及 其 管理 
的 数字 化 ， 企 业 资 源 计 0 ee 人 、 财 、 物 的 管理 为 目标 ， 供 应 链 
管理 SCM 用 于 实现 碟 业 内 部 与 上 游 企业 之 管理 ;客户 关系 管理 CRM 可 以 帮助 企 
业 建 立 、 | 客户 XR ee 可 以 整合 企业 的 管理 ， 建 立 从 企 
eee 内 部 技术 、 工 艺 、 制 篷 和 管理 部 门 ， 再 到 用 户 之 间 的 信息 集成 ， 实 现 





wom 交 、 物流 和 资金 流 的 顺畅 传递 ， 从 而 有 效 地 提高 企业 的 市 场 反 应 速度 和 
六 dy 确保 企业 在 竞争 中 取得 优势 。 
(3) 虚拟 设计 、 虚 拟 制造 、 虚 拟 企 业 、 动 态 企业 联盟 、 敏 捷 制 造 、 网 络 制造 以 及 制造 
全 球 化 ， 将 成 为 数字 化 设计 与 制造 技术 发 展 的 重要 方向 。 
虚拟 设计 、 虚 拟 制 造 技术 以 计算 机 支持 的 仿真 技术 为 前 提 ， 形 成 虚拟 的 环境 、 虚 拟 设 
计 与 制造 过 程 、 虚 拟 的 产品 、 虚 拟 的 企业 ， 从 而 大 大 缩短 产品 的 开发 周期 ， 提 高 产品 设计 
开发 的 一 次 成 功率 。 特 别 是 网 络 技术 的 高 速 发 展 ， 企 业 通过 国际 互联 网 、 局 域 网 和 内 部 网 ， 
组 建 动态 联盟 企业 ， 进 行 异地 设计 、 异 地 制造 , 然后 在 最 接近 用 户 的 生产 基地 制造 成 产品 
(4) 以 提高 对 市 场 快速 反应 能 力 为 目标 的 制造 技术 将 得 到 超速 发 展 和 应 用 。 
瞬息 万 变 的 市 场 促使 交 货 期 成 为 竞争 力 诸多 因素 中 的 首要 因素 。 为 此 ， 许 多 与 此 有 关 
的 新 观念 、 新 技术 在 21 世纪 将 得 到 迅速 的 发 展 和 应 用 。 其 中 , 有 代表 性 的 是 并 行 工程 技术 、 
模块 化 设计 技术 、 快 速 原 型 成 形 技术 、 快 速 资源 重组 技术 、 大 规模 远程 定制 技术 、 客 户 化 
生产 方式 等 。 
(5) 制造 工艺 、 设 备 和 工厂 的 柔性 、 可 重 构 性 将 成 为 企业 装备 的 显著 特点 。 
先进 的 制造 工艺 、 智 能 化 软件 和 柔性 的 自动 化 设备 、 和 柔性 的 发 展 战略 构成 未 来 企业 竞 
… 256 。 
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争 的 软 、 硬 件 资源 。 个 性 化 需求 和 不 确定 的 市 场 环 境 ， 要 求 克 服 设备 资源 沉淀 造成 的 成 本 
升 高 风险 , 制造 资源 的 柔性 和 可 重 构 性 将 成 为 21 世纪 企业 装备 的 显著 特点 。 将 数字 化 技术 
上 于 制造 过 程 ， 可 大 大 提高 制造 过 程 的 柔性 和 加 工 过 程 的 集成 性 ， 从 而 提高 产品 生产 过 程 
的 质量 和 效率 ， 增 强 工业 产品 的 市 场 竞 争 力 。 
【 例 】“ 云 制造 ”的 模具 协同 制造 模式 。 

由 于 现 阶 段 “ 云 制造 ”还 是 一 种 理念 ， 基 于 “ 云 制 造 ” 的 模具 协同 制造 模式 ， 还 有 许 
多 层面 的 问题 有 玛 待 研究 。 例 如 在 运行 机 制 方面 ， 需 要 探索 制造 资源 共享 的 商业 模式 、 推 动 
机 制 等 基本 问题 ; 在 实现 的 关键 技术 方面 , 为 了 实现 模具 云 制造 的 理念 和 完善 的 商业 模式 ， 
还 需要 探索 其 中 的 模具 云 制造 平台 的 运行 原理 等 实现 技术 。 下 面 通过 某 汽车 覆盖 件 模具 的 
设计 制造 过 程 为 例 ， 探 讨 在 这 种 新 的 模式 下 模具 设计 制造 思路 及 其 实施 技术 ， 并 以 案例 分 
析 进 一 步 描述 其 工作 流程 ， 如 图 8.2 所 示 。 
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Q 公 司 : 模具 技术 中 心 


M: 标准 件 供 
应 商 (ASP) 


图 8.2 ”模具 云 制造 工作 过 程 示意 图 

某 重 卡 公司 要 开发 某 款 新 车 驾驶 室 ， 通 过 模具 云 制造 平台 发 布 客户 端 请 求 后 ， 模 具 云 
制造 平台 根据 连接 到 该 平台 的 各 种 软 、 硬 资源 ， 经 过 匹配 后 ， 推 荐 由 Q 公司 模具 技术 中 心 
进行 定制 并 签署 合同 ， 生 成 模具 云 制造 服务 。Q 公司 接 到 平台 下 达 的 任务 后 ， 在 云 制造 平 
台 的 引导 下 联合 A 大 学 机 械 工 程 学 院 和 B 学 院 模具 技术 中 心 进 行 重卡 驾驶 室 设计 制造 。 
Q 公司 根据 该 重 由 提供 的 产品 实物 进行 二 维 扫描 ， 以 此 来 获得 其 “点 云 ”， 利 
Imageware 软件 对 “点 云 ” 进 行 缝补 重 构 ， 将 重 构 后 的 数字 模型 导入 CAD 软件 下 进行 修改 
(进行 新 产品 的 | 然后 将 修改 后 的 样 件数 字模 型 导入 CAD 软件 的 模具 设计 与 制造 模块 
ge 设计 ; 设计 好 的 政 盖 件 模具 经 由 云 制造 平台 递交 给 A 大 学 机 
械 工程 学 院 CAE 分 析 中 心 进行 覆盖 件 的 Dynaform 板 料 成 形 分 析 及 ANSYS 有 限 元 仿真 分 
析 ; 将 经 由 A 大 学 分 析 无 误 后 的 模型 通过 云 制造 平台 传 至 S 模具 制造 公司 和 B 学 院 模具 技 
术 中 心 分 别 进行 驾驶 室 履 盖 件 模具 的 工艺 零件 和 结构 零件 的 协同 制造 。 同 时 ， 对 于 该 模具 
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所 需 的 标准 件 则 由 云 制造 平台 发 布 需 求 信息 ,通过 招标 后 由 M 客户 端 提供 其 所 需 标准 件 ( 导 
柱 、 导 套 、 螺 钉 、 销 钉 、 弹 性 元 件 );， 所 有 该 模具 零 部 件 经 检测 无 误 后 ， 由 模具 云 制 造 平 台 
协调 后 同期 回 到 Q 公司 模具 中 心 进行 装配 、 调 试 ， 经 试 模 制 造成 品 无 误 后 ， 由 模具 云 制造 
平台 确认 合同 执行 完毕 。 上 述 企 业 和 研究 所 及 大 学 在 模具 云 制造 平台 智能 调度 协调 下 ， 同 
步 完 成 该 驾驶 室 履 盖 件 模具 的 开发 和 生产 任务 。 

其 中 ，CAD、CAE 相关 软 资 源 在 Q 公司 模具 中 心 和 A 大 学 机 械 工程 学 院 ， 机 加 设备 
和 特种 加 工 、 高 速 加 工 制 造 资源 在 S 公司 和 B 学 院 模具 技术 中 心 。 模 具 云 制造 服务 平台 将 
各 个 层 的 资源 通过 该 平台 进行 智能 调度 来 完成 模具 的 设计 、 制 造 过 程 ， 实 现 分 布 资源 同步 




























































































参与 上 述 过 程 。 案 例 体现 了 模具 云 制造 平台 将 “分 散 的 各 种 资源 集中 使 用 ”的 思想 ， 阐 述 
了 该 平台 “多 对 一 ”的 模式 ， 即 多 个 分 布 式 资源 为 一 个 用 户 或 任务 服务 。 
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